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این کتاب به‌بررسی ساختمان مادی جهان 
اختصاص دازد و نیز از فرضیه‌هالی گفتگو می- 
کند که راه گشای آدمی به‌سوی کیهان است. 

خواننده این کتاب با اصول صحیح و 
بنیادی دانشهالی آشنا خواهد شد که آدمی را 
به‌دست در ازی به آسمانها باری کر ده‌اند. 


عالم جی ی حر مادةهٌ 
درحال حر کت نیست 


وقتی بك فضانسورد از دریچهً کوچك موشك کیهانی 
به بیرون برید » فقط با رشته نایلونی ناز کی به ماهو اره متصل بود . 
او در جهان بی‌پایان و فضای بی کر ان شناور شد این فضا نورد برای 
نخستین باربرجهانی دیده گشود که پیش از او کسی موفق به دیدن آن 
نشده بود . 

کمي دورتر از او پیکر ضول آساي مسوشك کیهانی قسراد 
داشت.ابن موشك دستگاهي پیچیده و مجهز داشت. با اين همه پنجاه 
سال دیگر همین‌ماهو ار کامل» ماشینی ابتدائی و پیش پا افتاده به نظر 
خو اهل, رسید. 

فضانوره به زمین» که هنوز از اوچندان دور نبود» نگاه کرد» آن 
راچون وی آبی رن بمبیار زیبائی دید که حدودی نامشخص‌داشت. 
به حورشید» این عروس زیبای آسمان نگاه کرد » که خرمن گیسوانش 
پیوسته در کاهش وافزایش و تغییر جابودند. این گوی زدین و گرم‌پدر 
زندگی و حیات در کره خاکی ماست . 


۷ 


/ ۸ 

تماشای ستار گان بسیار لذت بخش بود. دیگر ستار گان چشمك 
و سوسو نمیز دند آرام و روشن بسودند . اختر ان آرام به رنگهای 
مختلف دورا دور حورشید قرار داشتند . ۱ 

اکنسون در برابر انسان فضایی بی پایان گسترده بود . فضایی 
بدون محدودیت زمانسی و مکانی هر گوشه‌ای از آن » نوع دیگری 
است » همه چیز در آن متفیر است ولی هرگز هیچ حالتی تکرار 
نمی‌شود . 

جایگاه انسان سیاره کوچکی ازيك منظو مه خو رشیدی است که 
بسیاردوراز مر کز کهکشان‌به گرد آن در گردش است. زمین در گوشه‌ای 
نسبتاً آرام به دور حورشیدی با حجم و ۳ متوسط میگردد. آبا 
از گوشه‌ای چنین دور افتاده واز ورای پرده نیمه شفافی از گازهامیتو ان 
جهان را شناعت ۲ 

هنوز دیر زمانی‌نیست که انسان خود را شناخته است. حدود ده 
هسزار سال در مقیاس زمان بیکران جز يكك دم نیست . در چنین مدت 
کوتاهی شناختی بیش از این بدست نمی آمد . 

انسان خیلی چیزها باید بیاموزد. هنوز او از دانش تهی است . 
او میخواهد با کشف قوانین طبیعت , نیروهای آنرا هر چه بیشتر 
به خحدمت خحود در آورد . او قوانین حاکم بررودخانه‌ها و دریاها را 
کشف کردهو باایجاد درباچه‌های مصنوعی و شبکه های آب رسانی 
مخصوص ‏ بیابانهای حشك را آبیاری کرده و شرایط اقلیمی را تغبیر 
داده است . 


!مات در بنده سار ات ی بجر هد ساشت و ستاز کان را 
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تب 


گرفت . 


ماده در حهان 


ماده در حهان 


خلاء چیست ! 


از قدیم میدانستند که اگر لو له پراز آبی را به طور عمودی به 
داخل طشتی پراز آب بگردانند » همه آب آن خالی نخواهد شد . 
دانشمندان قرون وسطی قادر به توجیه کامل این پدیده نبودند . 

او لین کسی که متوجه شد عامل صعود آب درون لو له, فشارهو | 
میباشد» دانشمند ابتالیائی «توریچلی» بود که موفق شد فشار مذ کوررا 
اندازه گیری کند و نشان دهد که‌فشار هوامعادل ستون جیوه‌ای به‌ارتفا ع 
۰ میلیمتر است. ازهمان زمان بعنی ازسال ۱۶۴۳ میلادی. این‌فضای 
خالی را که درفشار سنج جیوه‌ای ایجاد میشد خلاء توریچلی نامیده‌اند. 

امروزه میدانیم که خلاء توریچلی يك خلاء مطلق نیست؛ بلکه 
در درجه اول بخار جیوه و بعد مولکولهای ازت ۰ اکسیژن وحتی 
گاز کر بنيك و جود دارد. جیوه‌مثل هرسیالی گازهای‌مختلفی را درخود 
حل م ی کند که هرگاه غلظت این‌گازها در محیط اطراف آن کاهش‌یابد 


از جبوه متصاعد و پرا کنده میشوند . 


۱۹ 


۸۳ 
ایجادخعلاء نسبتاً خالص(نه مطلق) بسیار دشوار است ؛ و نمو نه 
برداری ازلایه‌های بالائی جو زمین هم با دشو اری های فر اوان همر اه 
است . تا کنون در روی زمین نتوانسته‌ايم حلائی پیشرفته » مثل آنچه 
در ارتفا ع سیصد کیلومتری و جود دارد » تهیه کنیم. زیرا هرماده‌ای که 
تا امروز بدست بشر کشف با ساخته شده » مقدار فابل توجهی کاز به 
صورت محلول در خسود دارد . این مواد در ار تفاعات بالا کازهسای 
محلول خود را از دست میدهند . اين پدیده را می‌توانیم دريك‌بطری . 
آب معدنی‌هم ببینیم . تا زمانی که در بطری بسته است ؛ تحت فشار 
زبادی که بر مایع و ارد می‌شود مقدار زیادی گاز در آن به صورت 
محلول وجود دارد » همین که دربطری باز شد وفشار اضافی بر طرف 
گشت حبابهای گاز بسرعت خارج میشو ند . فلزی که بدنةً موشك را 
میسازد نیز در ارتفاعات بالاء گازهای محلول خود را ازدست می‌دهد 
به‌همین دلیل تا کنون دانشمندان موفق به تهیه حلائی نسبتاً کامل 

تشد اند . 

ابنك به بررسی حد فوقانی جو و امکان وجود خلاء مطلق در 
آن میپردازیم. از ارتفا ع هشت تا ده کیلومتری به بالا باید دريچةٌ بالن 
تحقیفاتی کاملا بسته باشد زیرا رقت هوا بحدی است که امکان‌عفگی 
وجود دارد - درارتفاعات سی‌تا چهل کیلومتری‌جوهنوزهوا بحد کافی 
مو جود است . 

در اینجا جو غلیظی حا کم است و ابر فراوانی میتو ان دیسد . 
بلندترین ابرها در ۸۲ کیلومتری سطح زمين تشکل می‌شوند. کمی 


بالاتر از آن بعنی صد تاصد و بیست کرارمتری جو . حوزه حکومت 


ماده درحهان / ۳ ۱ 


شهابها! است. 


شفق قطی يا نور قطبی 


برای دست يافتن به طبقات بسیار بالای جو ناچاریم ازموشکی 
خبالی استفاده کنیم که سوخت آن را تگوری‌ها وفرضیات دانشمندان 
تأمین میکند . با این سفینه سه هزار کیلوعتر از زمیسن دود می‌شویم . 
در محلی از فضا مقدار فراوانی ذرات حاوی بار الکتریکی مت 
(پروتون) بافت میشود . پس در اینجا هم ازخعلاء و اقعی خبری‌نیست. 
ذرات ابتدائی دارای بارالکتریکی» سیاره ما رابه صورت سه کمربند 
احاطه کرده‌اند و خود اسیر چنگال نبرومند حوزه الکترومغناطیسی 
رش هستند»: 

ضخامت جو از هزاران کیلومتر تجاوز میکند ودامنه آن‌بقدری 
امتداد می‌بابد که با گازهای بین ستار گان درمی آمیزد . ازاین گذشته » 
زمین در محاصره ابرهای عظیم تابشی وذرات ابتدائی است کمه روی 
خطوط الکترو مغناطیسی قر اردارند. 

باز هم دورتر می‌رویم و صدها هسزار کیلومتر از زمین فاصله 
می‌گیریم کره ماه را هم پشت سرمی گذاریم حتی‌در اینجا هم باعلائی 
نسبی مو اجه می‌شو یم. ثابت شده است که فضای بین سبارات را گاز 
های رقیقی انباشته است که در هرسانتیمتر مکعب آن بیش‌از یکصد 


و - هرگاه حسمی بابار الکتریکی باسرعت زیاد با جو تماس یابد در 
نتیجه تأثیر ات متقابل آنها شهاب پدید می‌آید. 


۸/۴ 
مو لکول مادی یافت می‌شود . از این گذشته وجود اشعه خورشید و 
ستار ان لاه را ازبین می‌برد» درفضای بین‌سیار ات‌فلوی! اشعه‌نوری 
گوناگون ونیز فلوی طیف الکترومغناطیسی که همه مادی هستند وجود 
دارد . حوزه فوق‌العاده نیرومند جاذبه رشته‌هائی نامر ی میان آجسرام 
آسمانی ایجاد می کند. 
حوزه جاذبه همه‌جا هست. از کو چکترین‌ذره مادی‌نا عظیم‌ترین 
خورشیدها را در بر می گیرد هرجرم مادی این نیرو را برجرم دیگسر ‏ 
وارد می‌سازد و آن را به طرف خود می کشد. می‌دانیم که نیروی‌جاذبه 
جزباتأثیرمتقابل دوجرم مادی بریکدیگر بوجود نمی آید خلاء مطلق 
قادر به‌انتقال هیچ نیرو ی نیست؛ بنابراین محیط بین اجرام آسمانی را 
عنصری‌مادی‌بنام «جاذبه» پر کرده است. با این‌همه مواردی که ذ کرشد 
آیا می‌توان فضای بین سیارات را علاء خحواند؟ هر گز.موشك خیالی 
خود را از بند جاذبه حورشید رهائی‌می‌بخشيم. اینك‌خورشید» نه گوی 
زرین آسمان. که یکی ازستار ان درخشان است. دراینجا نپزمو لکول. 
های گازهای گونا گون وجود دارند امسواج الکترو مغناطیسی با طول 
موجهای بسیارمتفاوت هم یافت می‌شود. ذرات نور با ذخایر انرژی 
متفاوت ونیروی جاذبه ستار کان درفضا پرا کنده‌اند. 
هم‌چنان دورترمی‌رویم تا از کهکشان‌خودمان که ازمحل استقرار 
منظومه شمسی تا حاشیه آن سی‌هزارسال نوری امست. خارج شویم تا 
فضای بين کهکشانها پیش‌می‌رانیم. دراینجا نیزهمان مواد وامواج بین 


س حست ‏ ت‌ 


۱- مقدار سیاله‌ای که درو احدزمان معینی از فضای معینی‌عبورمیکند . 


ماده در حهان / ۱۵ 


اجرام آسمانی منتهی با نسبتی کمتر وجود دارند. پس ما درفضای بین 
کهکشانها هم به خلاء مطلق دست نیافته‌ایم. آیا نعلام مطلق‌را بالاخره 
درجائی خواهیم یافت؟ هیچ نقطه‌ای ازعالم یست کده در آن وجود 
ماده محقق نباشد. »-ثله اصلی اینست که فضا حود شکلی‌ازماده است. 
فضا جز درارتباط با ماده وجود ندارد» بدون ماده فضا کلمه‌ای بی‌معنا 
است . 

سفر دور و دراز و پرمخاطره ما در جستجوی خلاء به نتیجه‌ای 
نر سید بلکه هرچه بیشتر با ماده و نمودهای گونا گون آن روبرو شدیم. 
ماده تنها و اقعیت مجسم فضای بی‌پایان است. 


جهان هفت عصری 

برای شناخت عناصر طبیعت ناچار به پاسخگوئی به این‌پرسش 
هستیم که جهان ازجه ساخته‌شده است؟ آیا سابر سیارات منظومه‌شمسی 
حود خورشید, ستار گان دوردست وتوده گردهای کیهانیازهمان‌عناصر 
ساز نده زمین تشکیل‌شده‌اند؟ دانشمندان به‌اين نتیجه رسیده‌اند که جهان 
مر کب ازهمان عناصر تشکیل دهنده زمین است؛ تنها نسبت این‌عناصر 
درجاهای گونا گون متفاوت است. 

بخش اعظم اجرام ستار گان» هلیوم و هیدروژن است. اتم اين 
دوعنصر درجهان» هزاران بار بیشتر از اتم سایرعناصر است. با وجود 
این‌مقدار هیدروژن در زمین چندان زیاد نیست و آنچه هست به‌صورت 
تر کیب» بویژه به‌صورت آب دیده می‌شو د. هلیوم درزمین ازهیدروژن 
هم کمیاب‌تر است. گذشته از اين دوعنصر اساسی» نسبت سایر عناصر 


۸/۱۶ 

درزمین وستارگان تقرییاً یکسان است. باید دید که این عناصردر کیهان 
به چه صورتی و جود دارند؟ 

عناصر موجود در روی زمین» به صورت تر کیب‌های گو نا گون 
هستند. اجسام جامد همه به شکل تر کیب دیده می‌شوند . خانه » میز » 
صندلی؛ حتی خود سیاره ما. 

اجسام مایع تر کیبی در روی زمین فراوانند . آب رودخانه‌ها 
ودریاها تر کییات نفتی و اسانس‌والکل و... وقتی حرارت ازصددرجه 
سانتیگراد بیشتر شود آب می‌جوشد و به صورت بخار در می آید . 
هنگامیکه از صفر در جه کمترشود؛ منجمد می‌شود. 

مواد جامد زمینی از قبیل طلا و آهن که پوسته جامد زمين را 
می‌سازند شکل پایداری ندارند مثلا هر گاه حرارت در کسوره ذوب 
آهن کمی از ۱۷۰۰ درجه بیشتر شودء آهن جامد چون مایمی جریان 
می با بد . 

ما پنج‌هزار درجه بالای‌صفررا حرارتی‌فوق‌العاده زیاد میدانیم. 
درچنین دمائی هيچيك ازعناصر به صورت جامد ومایع بافی‌نخواهند 
ماند بلکه همه‌چیز بخار حواهد شد. اما درهر گوشه این فضای‌بیکر ان 
نقطه‌ای می‌تو ان بافت که حرارتش ازپنج هزار درجه خیلی بیشتر باشد 
مثلاحرارت سطح خورشید خودمان‌شش‌هزار درجه‌است. برای‌سنجش 
حرارت درون این گوی آتشین بابدازمیلیو نها درجه‌بالای صفر سخن 
راند. درچنان گرمائی‌دیگر عناصر شیمیائی‌صورت جامد ومایعنخو اهند 
داشت. پس ماده به صورت گاز هم‌هست. هوائی که چون پوشش‌زمین 
را دربر گرفته آمیزه‌ای ازجندین نو ع گاز است. 


ماده درجهان / ۱۷ 
در طبقات بالائی جو نیز تر کیب شیمیائی هوا همانست که در سطح 
زمین دیدیم منتهی رقیقتر است و در جه‌حرارت آن تفاوت میکند عناصر 
هوا درطبقات بالای جو به صورت مو لکول نیست بلکه به بون‌های 
مجزا تقسیم شده‌اند و هربون که حاصل تجزیه مو لکول است مقداری 
بار الکتر یکی دارد درستار گان ماده در اثر فشارعظیمی که از طبقات 
بالا به آن وارد می‌آید دمای سرسام آوری دارد که از میلیو نها درجه 
سر میز ند. از ابنجاست که درستار گان ماده به‌صورتهائی که ما در زمین 
می‌شناسیم (جامد » مایع و گاز) نیست . بلکه صفات دیگری دارد که 
پلاسما حوانده می‌شود. 

بخشی ازماده موجود درزمین‌نیز هر گاه تحت تأثیر حرارت‌های 
بسیار بالا قرار گیرد ؛ به‌صورت یونیزه در میآید که یونهای مزبسور 
حاوی بار مثبت ومنفی هستند. این ماده یونیزه را پلاسما می‌نامیم . 
توده‌های مترا کم پلاسما حورشردها را میسازند وپلاسمای بسبار رقیق 
فضای کیهان را انباشته است . بنابراین‌ماده به صورتهای جامد » مایع 
و کاز بسیار کمیاب است فضای بیکران انباشته از پلاسما است . و 
صورت های آشنای ساده بعنی آنچه در زمین هست , بسیار اندكك و 
پرا کنده است . 
خلاصه کنيم: 

عناصر موجود درطبیعت. کیهان را آ کنده‌اند.در فضای بیکران 
ذر اتابتدائی شکل عناصر و جوددارد؛ اتم‌ومو لکول‌سالم کمتر دیده‌ميشود. 
از آميزش ذرات‌ابتدائی»شکل ناشناسی ازماده بنام«پلاسماء‌بو جو دما بد. 


۸ ۸ 

گهگاه درفضا توده‌های مادی آشنائی به صورت های جامد ء 
مایع و از می‌بينيم » اما اینها شکل‌های ناپایداری ازماده هستند و جز 
در شر ابط خحاص‌و کو تاه مدت نمی‌پایند . 

بنا بردانست؛ های دانش‌امروز » ماده درعالم به دو صورت‌اصلی 
وجود دازد: 

جوهر ومیدان . جوهر » خود به چهارشکل شناخته شده است. 
جامد ‏ مایع » گاز و بلاسما . سه گو نه میدان نیز می‌شناسیم . الکترو 
مغناطیسیء جاذبه‌ای وهسته‌ای . 

چهار شکل جوهر وسه‌شکل میدان برروی هم هفت‌شکل شناخته 
شد؛ ماده هستند. از ایسن‌رو جهان را «جهان هفت‌عنصر ی»می خو آنیم. 


انسان؟ از باب‌نیر ومند طصیعت 


پیش از این به نیروی خیال پهنة «مکان» را زیر پا گذاشتیم»حال 
می‌خو اهیم با همان نیر و که ناممکن‌ها را ممکن می‌سازد ؛ پهنة «زمان» 
را در نوردیم , بدینسان به زمانی نه جندان دور به چندین هزار سال 
پیش بر می گردیم » بعنی به زمان آغاز تمدن‌های بشری . 

اینجا یکی از گهواره‌های انسانیت » سرزمین مصر باستان‌است. 
حورشید در میان آسمان می‌درخشد «نبل» با شکوه و آرام در جریان 
است . در کنار رود بیش ازصد هزار آدمی در کارساختمان بزر گترین 
هرم مصر » یعنی هرم «خئوپس» هستند . آنها دهها سال صرف بروی 


ماده در جهان ٩/‏ ۱ 
هم چیدن دومیلیون و سیصدهزار قطعه سنگث عظیم کرده‌اند هريك‌از 
این سنگها از دوتن ونیم‌هم سنگین‌تر است. 

لا بد ماشین‌های‌شگرفی‌در ساختن چنین‌بنای عظیمی‌بکار رفتهاند. 
اما ساز ند گان اين بنا هیچ ماشینی نداشتند . ابزار های ابتدائی ون 
قیچی‌های مفرغی و آلات سنگتراشی وسنگبری قطعات عظیم سنگهای 
آهکی را به شکل عکعب بر یده‌اند وبا اسبابهای حکا کی به آنهاشکل 
منظم هندسی داده‌اند » آنگاه غلطك‌های چوبی ودهها رشته ریسمان 
محکم پشمی با نیروی بازوی صدها کار گر این تکه سنگهای سنگین‌را 
تا ارتفا بیش ازیکصد متر بالا برده‌اند. دراینجا تنها ماده جامدبرده‌ی 
آدمی است. 

به اسکندر یهٌدو هز ارو پا نصدسال‌پیش میرویم . اینجاشهر متفکر ین 
بزر گه» و کتابخانه‌های عظیم است . «هرون» مهندس مشهور اسکندر به 
در کتاب حود دستگاههای خود کار بسیار نبو غ آمیزی را شر ح داده 


و 9 ۳ 


است. این کتاب هرون نخستین اثرمدونی است که از ماشین‌هائی‌سخن 
میر اند که با ماده غیر جامد کار می کنند یعنی مابع و از . هرون بی 
تردید از تجر بیات دانشمندان پیش از خود به فراوانی بهره برده‌است. 
بنابر این اززمانی پیش‌از هرون , انسان شکل‌های گازی ومایحع ماده را 
به حدمت خود در آورده است . 

دستگاههای سنجیده و ماهرانه هرون در زندگی روزمره کمتر 
بکار رفتند » چرا که بنا بر مفتضیات زمان بیشتر جنبه تفریح وسر گرمی 
داشتند . ماده سبال تنها از سال ۱۶۵۰ وارد ساختمان ماشین شد یعنی 


۳۰ 

زمانی که «پاسکال» موفق به کشف این‌راز شد که مابعات فشار رامنتقل 
فر کنقره: 

ماشینهایامروز هرچهار شکل ماده‌را به‌عدمت گرفته‌اند. کاربرد 
مواد جامد, مایع و گاز دراتومبیل بدیهی به نظر میررسد . اما پلاسما ؟ 
میدانیم که هرجرقه کوچکی که باعث احتراق مواد سوختنی است ؛ 
از جنس پلاسماست. 

اينك به نقش میسدان‌ها می‌پردازيم . میدان الکنرو مغناطیسی 
مهم‌ترین و وسیع‌نرین جولانگاه ماشینهای روز گار ماست . دو میدان 
جاذبه وهسته‌ای هنوز مورد استفاده عملی قرار نگرفته‌اند و در این دو 
مورد باید چشم به آینده دوخت . 

انسان موفق به کشف ویر گیها و حصوصیات شگرف ماده شده 
است و آنها رابه سود خود بکار کُرفته . تسلعذ انسان بر ماده‌حارقالعاده 
است . انسان موادی ساخته است که در طبیعت وجود ندارند مصرف 
مواد سبال و گازها نیز بی‌اندازه‌است. 

نقش پلاسما درحدمت به‌انسان روز افزون است . هم اکنسون 
شاهد سر آغازدوران خدمتگزاری میدان هسته‌ای به‌پشریت هستیم. 


سه عنصر رام شده 

جرم به صورت جامد » مایع و گاز در اتیار انسان است. این 
سه شکل ماده جه تفاو تی باهم دارند؟ 

ماده جامد شکل قطعی وپایدار دارد. 

ماده سیال حجم ابت دارد ولی شکل پایدار ندازد. 


ماده درجهان/۱ ۲ 
ماده کازی نه شکل ثابت دارد ونه حجم پایدار. 
باید بدانيم که گاه در شرایط خحاص مثلا تغییر شدید فشار با 
حرارت مواد مذ کور به شکلی دیگر دیده میشوند . ازاین رو بیشتر 
مایعات و گازها از قوانین بگانه‌ای پیروی میکنند . 


چهارمین شکل ماده 

چنانکه گفته شد پلاسما مخلوطی از اتمهای بو نیزه و الکترون 
آزاد واتمهای سالم‌است. بااین تعبیرزبانة شعلةٌ کبربت از جنس‌پلاسما 
است و از این بیشتر هوایی که تنفس می‌کنیم نیز حاوی پلاسما است 
جرا که در هو ! همو اره مقداری اتمهای بونیزه و جود دارد اما میدانیم 
که مختصات پلاسما اساسأباماد؛ گازی‌شکل‌فرق دارد پس‌بابدبه‌تعر بف 
دقیق‌تری از پلاسما توحه داشت. 

پلاسما به خاطر حالت تحريك شدة انمها وجا بجائی پیو سته‌ی 
الکترون‌ها از خودنورمی‌تابد درحالیکه مادة گازی شکل هر گز نورانی 

پلاسمابر حلاف هوا که عایق‌بسیار خوبی جهت الکتر بسیته‌است 
جریان الکتریکی رابسبار حوب هدایت می کند. 

نباید پنداشت که بلاسما حتماً حر ارت فوق‌العاده‌ای باید داشته 
باشد مثلا نور سرد ازویژ گی‌های پلاسماست. هرچه ترا کم‌الکترون‌ها 
ویونها بیشتر باشد» حرارت بیشتری تو لید می‌شود یعنی میزان‌حرارت 


و 3 


۲۳ 

باعلوص گاز با پیشرفت بو نیزاسیون گاز متناسب است. 

بالا تر ین دما در کنش‌های بین شش تا هفت هز ار درجه است که 
ماده به پلاسمایر استین‌وناب تبدیل می‌شود دردمای بالاترماده‌بی گمان 
تغییر کیفی تازه‌ای حواهد یافت که از آن آ گاه نیستیم دماهایی‌چنین‌بالا 
در آزمایشگاه‌ها جز دمی‌بسیار کوتاه نمی‌پایند ‏ 

دانشمندان توانسته‌اند درزمانی بسیار کمتر از يك ثانیه به‌حر ارتی 
بیش از بیست هزار درجه دست پابند . درطبیعت درمواردی صرارت 
ازمیلیاردها درجه فراتر می‌رود. 

حتی تصور چنین دمایی برای ما دشوار است . شکل‌پلاسمائی 
ماده مربوط به دهها هزار تا ده‌ها میلیون درجه است. 

موارد استفاده پلاسما بسیار مهم است » لبةٌ تیزاین جرم گرم و 
درعشان از سخت ثر ین جر هاعبور می کند. فولاد رابه ساد گی‌وروانی 
می‌برد» دیر گد:, ترین فلزات رابه راحتی ذوب می کند درجوش‌دادنو 
زنده کردن سخت‌ترین فلزات بهتر ین ابزاراست. 


رخنه‌ای در حجهان ناسناخته‌ها 


هر پیشترفتی درپهنه دانش رخنه‌ای است در جبهة ناشناخته‌ها و 
دانشمندانی که در آزمایشگاهها و پژوهشگاههافعا لیت می کنندسر سختانه 
درشکافتن این جبهه می کوشند . هر دانشمندی بسان يك سر باز است. 
باهمان فدا کاری وباهمان ازخود گذشتگی. آنها رنج‌سردترین و گرم- 
ترین نقاط کر خحاکی مارا تاب می آورند تا دژ استوار ناشناخته‌ها را 


پلاسما / ۵ ۲ 


به زیر آورند . 
دانشمندان پس از تلاشهای بسیار و تحمل دشو اری‌های فر او ان 
سر انجام به دمائی بسیار بالا دست يافتند . گرمترین پلاسمائی که تا 


امروز تهیه گردبده چهل میلیون درجه حرارت داشته است. 


مواد انرژیزا 

از دهها سال پیش دانشمندان اندازةٌ نفت و رون انباشته در 
ژرفای زمین راتخمینی زده‌اند . استخراج ابن مواد از آنزمان‌همواره 
رو به افزايش بوده است. 

امروز با بکار بستن روش های نوین بهره برداری از آخرین 
قطره‌های نفت هرمعدن امکان پذیر است. همگام بااین پیشر فت اعتماد 
انسان براین مواد سوختنی نیز هردم افزونتر گشته است. کانهای نفتی 
بی گمان روزی تهی‌خو اهند شد . آنگاه نوبت استخراج موادی فرا 
میرسد که بدست آوردن آنها دشو ارتر وارزش سوختی آنها کمتر است 
اما اینها هم سرانجام به‌پایان حو اهند رسید روز گاری فراخواهد رسید 
که ته‌مانده‌های ناچیز مواد نفتی به عنوان مدارك تاربخی در موزه‌های 
علوم طبیعی جا خواهد گرفت . 

آنگاه بر سر تمدنو میر اث پرشکوه زندگی آدمی چه‌خو اهد آمد؟ 

آنها که نخستین بار بابینش‌محدود و بدبینانة‌عویش به‌سر نوشت 
دردناك زمین ما اندیشیدند پیشانی نگرانی و اندوه به‌دامان گرفتند. اما 
دیری نگذشت که نبردی آزمندانه آشکار وپنهان بررسر تصاحب مواد 
نفتی بر اه افتاد اما پیش آ گهی‌ها درست نیامد چرا که دانش بشری راه 


و۳( 


غرور آفرین خود رادرروند تکامل دمچنان می‌پیمود ا کتشافو نیروی 
آفر ینند گی‌انسان‌همو اره براستخراج مواد سوختنی زمین تردیدناپذیر 
است امامو ادانرژیزا برای‌انسان آفر بننده و پویای زمین بی پایان‌است. 

مواد کانی سوختنی جز در يك مرحله از تکامل جوامع بشری 
نقش اساسی نداشته‌اند . 

پیش از اين دوران انسان بدون بهره گیری از نفت همچنان در 
روند تکامل گام برداشته است پس از اين نیز در آینده‌ی نزديك 
مواد سوختی پایه‌های کنونی انرژی جای خود را به انرژی‌هسته‌ای 
حو اهند داد. 

از این گذشته » انرژی باد نیروی حاصله از جذر و مد دریاها و 
بسیاری دیگر از این منابع بسیار نیرومند انرژی وجود دارد که هنوز 
مورد بهره برداری قرار نگرفته‌اند . نیروی انرژی هسته‌ای در مقایسه 
با انرژی مواد سوختنی به میلیو نها بر ابر می‌ر سد. 

یکی ازدانشمندان الگوی‌نخستین يك مر کز برق اتمی‌راطراحی 
کرده است این مر کز که يك میلیون کیلووات برق تولید می کند تنها 
دوازده متر مربع سطح زیرینا دارد وساختمانی يك‌طبقه است ازهرمتر 
مکعب ابن ساختمان می‌توان دویست‌هزار کیلووات برق بدست آورد 
هرچند این‌مر | کز از نظر انرژی ازاهمیت بسیاری برخوردارند امادر قرد 
بیست ویکم بیشترین انرژی مورد نیاز بشر از طریق انبار های عظیسم 
اثرژی حرارتی هسته‌ای بر آورده خو اهد شد. 

ذخایر اورانيم جهان یعنی‌سوخت اصلی‌مر | کز برقاتمی‌سر انجام 
بابان خواهند یافت اما هیدروژن که سوخت اتمی نیرومندی است 


پلاسما / ۳۷ 


عملا درجهان‌پابان‌ناپذیر است برای تسخیر بسیاری از این بهنه‌های‌انرژی 
مهار کردن پلاسما گزیر ناپذیر است که خود با دمای بسیار بالا همبسته 
است دربر آورد این دشو اری‌ها نیرو وتوان شکرف آدمی‌را نبایدخرد 
انگاشت که هرمشکلی را چاره‌ای شایسته می‌جو بد.دورنیست که يك 
دستاور دعلمی‌نابهنگام نا گهان دانشمندان را در برابر حرارت‌های چند 
میلیاردی قراردهد هر چند مشکل دمای چند صد میلیونی هنور گشاده 
نباشد. پژوهشگران فیز يك‌ستاره‌ای‌باوردارند که دمای جادو بی حور شید 
را انباشت بی‌پایان انرژی حرارتی هسته‌ای برمی آور د. 

يك بار پرومته در روز گاران کهن در زمانی که انسانها از آتش 
بی‌بهره بودند آن را از جایگاه خدایان برفراز المپ ربود وبه انسانها 
ارزانی داشت‌ابنك دانشمندان‌پرارجی هستند که نیروهای زند گی‌بخشر 
را ازدل آسمان می‌ربایند ودراینجا درروی زمین» جاوپدبر می‌افروز ند 


میدان‌های یر و 


میدان‌های نیر و 


جهان نامر ی 

حس بینائی در شناعت جهان از اهمیت‌و یژه‌ای برخورداراست 
اما آیا بدون بینائی هم می‌توان جهان را شنانعت؟ و آیا میتوان نور و 
رن را دریافت؟ پاسخ بی کمان مقبت است منتهی چنین رو ندی‌بسیار 
کند خو اهد بود زیرابه گواهی دانشمندان هشتاد در صد در بافت‌های 
حسی انسان یاازطریق بینایی است ویا با آن پیوند نزدیکی دارد. 

انسان کورزاد نور خورشيد را در درجه نخست از حرارت آن 
احساس می کند وسپس می‌تو اند باابزارهای بسیارساده و ابتدائی‌مانند 
دماسنج متحرله آن رابسنجداورفته‌رفته قوانین شکست نوررا درمی‌بابد 
و طیف حورشید را می‌شناسد او چنانچه از دانش پیشرفته‌ای ۲ گاه‌باشد 
کمی دیرتر به وجود ماه و ستار گان پی‌میبرد و وابت را می‌شناسد او 
حتی می‌تواند طول موح نوسانهای‌الکترو مغناظیس رنگها را به‌خوبی 


۳۹ 


۳۰/ 
برعکس می‌توان م.وجودی را در نظر کرفت که بتو اند انواع 
گوناگون امواج رادیو الکتريك را مشاهده کندیا تمام امواج طبف 
الکترو مغناطیسی را به‌چشم ببیند او جهان راآکنده از نور و رنگث 

خواهد دید و مابه چشم او موجوداتی کورسو خواهیم بود . 

ما هرچند قادر به دیدن موجهای بسیار کوتاه و بلند نیستیم اما 
می‌توانیم بارادیو (تلویزیون) و ابزارهای دیگر گستره پهناور امواج 
الکترو مخناطیسی را دریافت و بررسی کنیم . 

اگر به يك منشور بلورین نور سفید بتابانیم درسوی دیگر آن 
رنگهای گوناگونی خواهیم دیداین طیف ازرنگت قرمز آغاز و به‌بنفش 
پایان‌می‌بابد دردو سوی‌طیف هیچ طول‌موجی دیده نمی‌شوددر آنسوی 
مرز بنفش دنیای امواج رادیسو الكتريك است موارد بهره گیری این 
امواج بسیار کوتاه فراوان است تلویزبو نها و فررستنده‌های اشعه مافوق 
کوتاه‌از آن جمله‌اند امواج الکترو رادیوثی باطول موجهای کو تاه و 
متوسط و بلند بادقت بررسی و ارزیابی شده‌کار کرد ویژه هريك‌معلوم 
تج 

مثله" اشعه ایکس‌همسابه اشعه مافوق‌بنفش‌است‌ما کار بردعجایب 
آن رابه‌عو بی‌می‌دانيم واز قدرت نفوذ فوق‌العاده‌اش آ گاهیم نوسانهای 
الکتریکی در آنتن‌های فرستنده رادیوبی به پیدایش يك‌گستره الکترو 
مغناطیسی می‌انجامد که در همه سو پخش می‌شود هر گاه این کستره در 
دامنه بردخود به آنتن گیر نده‌ای برسددر آن جریان‌الکتریکی می آفریند 
بدین سان است که در ایستگاه فرستنده موسیقی نواخته می‌شود و از 
بلند گوی گیرنده رادیسو پخش میشود بسرای توضیح گستره الکترو- 
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مغناطیسی از نوری که باچشم دیدنی است آغاز می کنیم ۱ 


نورجیست ؟ 


نور مر کب ازذراتی است که موجی پخش میشود و در میان هر 
دو موح متوالی‌فاصله هست این ذرات‌جداگانه رافووتون می‌نامندبر خی 
دانشمندان فررضیه موجی نور را باور دارند و نظربه ذرات جداگانه را 
نمی‌پد بر نداین دونگرش از شواهد کافی بر حوردار است و هر دو را 
بساد کی می‌تو ان پذبرفت از این رومیدان الکترو مغناطیسی نور را دو 
جنبه ایمی و انند. می‌تو ان نوررامیدان الکتروه‌غناطیسی‌مر کب ازفلوی 
امواج انگاشت که نسبت طول موح هريك بادیگری متفاوت است . 
میدان الکترو مغناطیسی بنابرطول امواج آن میان ویژ گی‌های موجی‌و 
ذره‌ای د گر گو نی می‌پدبرد. میدان الکترو مغناطیسی‌از جنس ماده‌است 
که در حال فعل وانفعال متقابل درونی بوده جرم وانرژی دارد. هر گاه 
ماده میدان الکترو مغناطیس بسازد مقداری از جرم و انرژی خود رااز 
دست می‌دهد مثلابه گواهی دانش‌ندان خورشید روزانه ده‌ها تن‌ماده 
از دست می‌دهد از اسراف و و لخضرجی خسورشید نباید بیم داشت . 
حور شیدبه | ندازه‌ایاندو خته‌دارد که‌میلیاردها سال‌چنین‌هز بنه‌ای‌ر اببر داز د. 
درپاره‌ای شرایط وا کنش عکس یعنی تبدیل میدان الکترومغناطیسی به 


ماده نیز امکان‌پدیر است . 


نیروی حاذ به 


اين یرو درهمه‌جا سر سختانه وجود خود را اعلام می کند هیچ 


/۳۲ 

جای کره زمین از فرمانروایی آن رهایی ندارد درهر نقطه کیهان نیز جاذبه 
اين قانون ونیروی پایان‌ناپدذیر ماده وجود دارد هیچ مانعی جلودار این 
نیروی شکرف نیست فاصله از شدت آن می‌کاهد ولی هرکز تأثیر آن 
بکلی ازبین نمی‌برد. 

جریان آب رودخانه‌ها بسوی سرازبری دراثر جاذبه زمین‌است 
که از باز گشت آب به سرچشمه‌اش جلو گیری می‌کند دیرزمانی است 
که انسان این نیرورامی‌شناسد نخستین کسی که مفهوم علمی جاذبه را 
دریافت وقوانین آن را شود نیوتون بود. چگونگی تسخیر این زمینه 
شگرف طی داستان سقوط سیب‌شهره گشته که آشنای همگان است. 

نیو تون به‌بررسی این‌نیرو در پدیده‌هاوشر ایط گو نا گون‌پردانعت 
و در همه‌جا آن را صادق بافت وی و ابستگی مدار گردش ستار گان را 
به قانون جاذبه عمومی نشان داد برپایه همین پژوهش بود که بعدها در 
سال۱۸۴۶ دانشمندان ازروی تأثیرات نیروی جاذبه يك‌سیاره ناشناخته 
به کشف نبتون نائل گشتند. 

فررضیه نسبیت انیشتن که درسال ۱۹۱۵ ار ائه گشت انقلابی بود 
در دانش بشری. این فرضیه بیان دیگری از جاذبه نیوتونی‌ویژه گیهاو 
قانو نمندیهای کیهان را دربرمی گیرد دامنه‌برد این‌نگرش بسیار گستر ده‌تر 
از فرضیه نیو تون است وکامل کننده آن بشمار می‌رود. 


حهان رو به گسترش 
به گمان‌بسیاری از دانشمندان‌تر | کم‌ماده با شتاب گر یز کهکشانهای 
دوردست همبسته است . بعنی هرچه برشتاب گریز کهکشانها افزوده 
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گردد ترا کم ماده کمتر می‌شود . بنابراين هرچه کهکشانها از ما دورتر 
باشند شتاب گریز آنها تندتر است وهريك درسو بی‌دیگر پرو ازمی کند. 

بدین‌سان درمی‌بابیم که کهکشانها درهر سو از یکدیگرمی گر یز ند. 
بنابراین روز گاری به هم بسیار نزديك بوده‌اند . بنا به گفته دانشمندان 
میلیاردها سال پیش تمام کهکشانها در گسوشه کوچکی از فضا مجتمع 
بوده‌اند ماده‌ی سازنده زمین پنج یا شش میلیارد سال پیش شکل گرفته 
است . 

بنابراين بر آوردها برعی‌دانشمندان باوردارند که میلیاردها سال 
پیش تمام ماد کنو نی توده‌ای فشرده از پایه اتم‌برده که در اثر انفجاری 
دهشتناكك و نا گهانی به‌پیدایش موادگوناگون انجامیده و هر توده مادی 
با شتابی مشترك درسویی به حر کت آمده است . 

همزمان با این د گر گونی ژرف ؛ توده‌های فشرده‌ی مادی پدید 
آمده که کون ما آنها را به شکل کهکشانها و توده‌هسای گرد و گاز 
کیهان می‌بينيم خورشیدها و منظومه‌های شمسی زاده همین توده‌های 
مادی هستند. بیرون از دسترس این د گرگونی ژرف هیچ چیز وجود 
ندارد. حتی فضا . 

فرضیه جهان رو به گسترش » بر دلایل کافی استسوار است و با 
آزمایشی ساده می‌توان آن را به روشنی دربافت.چند گاوله را ردیت 
پشت سرهم قراردهید بطوریکه به‌هم چسبیده باشند سپس‌با نوك چوب 
ضربه‌ای به اولی وارد نمائید می‌بینیم آنکه دورتر از همه است بر اثر 
موج تکان فاصله بیشتری می‌پماید و گلو له‌های بعدی کمتر و کمتر بدین 
سان که گلوله نخستین تفریباً ازجای خود تکان نخورده است. 


۱۳۲ 


گمان می‌رود که ماده مسوجود در جهان بر اثر نیروی جاذبه 
متقابل به دورمر کز کرد آمده فشارهای شگرف و سختی به آزاد شدن 
انبوهی اذر ژت و . انده‌شدن کهکشانها انجامیده است. 

هنوز قادر به .یین ویژه گیهای‌چنان انفجاری نیستیم اما بی گمان 
می‌دانیم که انفجار باد شده سر آغاز آفر بنش‌جهان وپیدایش عالم نیست 
اين انفجار تنها فصل تازه تاریخ تکامل ابدی مادی در گوشه کوچکی‌از 
جهان بیکران است. جهان درزمان‌ومکان بی کرانه است این‌محدوده‌ای 
که‌عابه نیروی اندیشه و گمان می‌شناسیم هر گز نمایانگر واقعیت جهان 
نبست همجنانکه با دیدن تنها يك اطاق ساختمانی ده طبقه نمی‌توان به 
جگونگی تمام آپار تمانهای شهری بزر گ پی برد. 


ذرات نیر وی حاذبه 
آنچه دانش‌امروزدرباره نیروی‌جاذبه می‌داند بسیارامله است. 
4 ایوس راو 6 تست ان عاایی ایرامزا 
توجیه نمی کند بلکه تنها قوانین حاکم براین جاذبه را ارائه می‌دهند. 
گفتیم که تابش‌نور را رشته‌ای پوسته نیست بلکه ز نجیره‌ای از 
امواج است که درپی‌هم می آبند. امروزه این‌ذرات را فوتون‌می‌نامیم. 
| کنون که فررضیه موجی نور به تجربه درست آمده می‌توان بر ای‌جاذبه 
نیز حتین فرضیه‌ای سانعت. 
فرض کنیم ازتمام اجسام ذراتی به نام گر اویتون می‌تابد. 
می‌پذیریم که‌هرچه حرارت‌درو نی‌هسته‌افزون‌تر باشدشدت‌تابش 
ذرات جاذبه بیشتر است . بدین معنی که تابش ذرات جاذبه با دمسای 
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جسم همبسته است. منظور ازدمای‌جسم حرارت يا انرژی نهفته درهسته 
پایه اتمهای آنست ذرات ابتدائی درهمه حال نوسانهابی دارند که در 
نتیجه این نوسانها انرژی بسیار ناچیزی به هرسو می‌پرا کنند . 

ما نمود مادی انرژی مزبور راگر اویتون‌خواندیم. باید دانست 
که انرژی با گراویتون رها شده با جرم ذراتی که گراویتون از آن رها 


شده همیسته است. 


درقلب اتم 

میدان جاذبه بسیار نیرومند است. هماهنگی جهان بر پایه همین 
نیرو است. 

اما تا آنجا فرمانروا است که نیروی دیکری دربر ابرش‌نايستد. 

مانند دنیای کهکشانها اما در درون اتم نسروی جاذبه رنگ 
می‌بازد. به دیگررسخن نیروی جاذبه در درون آتم بار از نیروی 
میدان هسته‌ای‌فعال» کمتر است. 

بر حلاف‌عظمت و ستر گی نیروی میدان هسته‌ای قلمرو برد آن 
بسیار کو چك است و از يك میلیاردیم میکرون درنمی گذرد دانشمندان 
باره‌ای از ویژه گیهای حوزه هسته‌ای راآشکار ساخته‌اند. 

آنها کشف. کرده‌اند که درهسته اتم تنها ذرات ابتدائی همسایه 
بر یکدیگر تأثیر می گذارد نه ذره دورتر هرچند آنها هنوزنتوانسته‌اند 
اين پدیده را توجیه کند. 

دانش ما از حوزه هسته‌ای دربر ابر قلمرو پهناور آن بسیار اند 


۸۳۶ 
اما پیوسته دریافت‌های تازه‌تری ازهسته اتم بدست می آید ودور 
نیست که در آینده انسان به شیوه کامل‌تری از آن بهره‌مند گردد و آن را 


به اعتیار حود در آورد . 


کارخانه ماده سازی 


تبدیل مواد به یکدیگر استحاله یا دگر گونی متقابل و دو جانبه 
مواد خوانده می‌شود چه بسیار کیمیا گران در قرون وسطی بروی قر ع 
و انبیق‌های انباشته از تر کیب شگفت خم شدند و چه بسیار عناصر و 
مواد را تجزبه و تر کیب کردند تا شابد ازمس ارزان‌قیمت طلای ناب 
گرانبها بسازند اما جز تلخی نومیدی وشکست نچشیدند تبدیل عناصر 
به یکدیگر امروزه کاملا امکان‌پذیر است و در آزمایشگاه انجام میگیرد. 

در این زمینه انسان ازطبیعت هم فراتر رفته . عناصر شماره ٩۳‏ 
و ٩۵‏ و ٩۶‏ جدول مندلیف ساختهٌ حود انسان است. ا کنون دانشمندان 
م ی کوشند از عناصر فراوان و ارزان عناصر کمیاب و گران بسازند. 

آیا عناصر جدول مندلیف در طبیعت ساخته می‌شو ند ؟ آیا تمام 
عناصر يك‌باره پدید آمده‌اند؟ 

استحاله عناصر به یکدیگر با تغییر ساختمان فیسزیکی هسته 
اتم‌کار ساده‌ای نیست چه این هسته ازيك حوزه الکترومغناطیسی بسیار 
نیرومند پوشیده شده وپوششهای الکترونیکی در لابه‌هایگونا گون به 
گرد آن در گردشند. 

برای گذر ازاین‌موانم و درهم‌شکستن آنها نیروی عظیمی لازم 


سامت ۰ 
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هسته انم‌ها را با ذرات ابتدائیو بیشتر با هسته هیدروژن بمباران 
می کنند. 

بدین‌سان که به‌ذرات نامبرده نیرو و توان لازم می‌بخشند تا به 
ژرفای هسته اتم نفو ذ کند. 

هر گاه ذره‌ای به‌هسته انم نفوذ کرد هسته را به‌عنصر جدیدی‌مبدل 
می‌سازد با هسته را متلاشی ساخته ازهر پاره آن هسته نوی می آفریند. 

برای شکافتن اتم راههای دیگری هم هست که هم کنون چندان 
رواجی ندارد. 

درطبیعت جاهائی‌شناخته شده‌است که در آن قلب ماهیت عنصر 
شیمیابی امکان‌پذیر است. ۱ 

مثلا فلوی بی کران اشعه کیهانی برسطح خحورشید می‌بارد وجو 
مترا کم آن‌را می‌شکافد ودر آنجا با بونهای گو نا گون در آميخته عناصر 
تازه‌ای می‌سازد. 

در مر کز پر حسرارت ستار گان پیوسته اتمهای گوناگون زاده 


می‌شو د . 


بهنه‌های نایافته 


در کیهان پدیده‌های بسیاری وجود دارد که هنو زناشناخته‌است 
حالت پلاسمارا درحرارتهای بسیاربالانمی‌دانیم. امکان‌دارد که از جمع 
جبری‌تغییر ات کمیتی حرارت » جهشی در کیفیت پلاسما پدید آرد که 
هنوزبرای‌ما ناشناعته است. 


۸/۳۸ 

یکی ازپایه‌های فرضیه نسبیت عمومی اینست که جرم اجسام با 
افزايش سرعت بیشترمی‌شود. 

هنگامی که سرعت يك ذره ابتدائی به مرز سرعت نور نسزديك 
می‌شود جرم آن فوق‌العاده افزايش يافته بی گمان ویژه‌گیهای تازه‌ای 
به‌دست می آوردبتابر این شکل نوی ازماده است. 

درجهان بي کرانسازمانهای بسیاری نظیرخهورشیدها وتود‌های 
گرد و گاز کیهانی می‌توان یافت که ازچنان ماده‌ای ساخته شده‌اند. 

ضد ماده شعل دبگری ازماده است. 

بدین‌معنی که بجای ذرات او یه دراتم آن ضدذرات اولیه وجود 
دارد. 

می‌تو ان پذیرفت که ضد ماده حود شکل‌های گو ناگو نی دارد. 

که هنوز قابل پیش‌بینی نیست. 

بهرحال در بچه ضد عالم بروی عالمیان گشوده شده. 

جهانی انباشته از رازها وشگفتی‌های تازه. 

فشار نیز چون حرارت بی کرانه است فشار فزاینده پوسته‌های 
الکترونی اتم را نا بود می کند. 

این د گر گونی‌ها به فشارهای عظیمی نیازمند است که از صدها 
هزار اتمسفر درمی کذرد . حتی در چنین فشاری حصسوصیت شیمیائی 
عناصر بر جای می‌ماند. 

اما همین که فشار به يك میلیون اتمسفر می‌رسد کیفیت شیمیائی 
عناصر نیز آزبین می‌رود. ۱ 

در ژرفای زمین فشارهای بین پنجاه هزار تا یکصد هزار اتمسفر 


میدان‌های نیرو ۳۹ 

ات 

واز آن پائین‌تر ازيك میلیون اتمسفر سرمیزند دراین لایه‌ها ماده 
با تغییر ات کیفیتی ظاهرمی‌شود درهسته مر کزی زمین که از عمق‌دوهزار 
ونهصد کیلومتری آغاز می‌شود دراثر فشارهای بسیار زیاد حالت‌تازه‌ای 
ازماده پدبد می آید که شبیه مایع است. 

ما نه تنها هنوز تمام نیسروهای طبیعی را به خدمت نیاورده‌ایم 
بلکه‌بسیاری‌از آنها را هنوز نمی‌شناسیم . به امید روزی که در رازهای 
طبیعت را بیشتر و آسان‌تسر بگشائيم و هسم اکنون در آغاز چنین راه 
شکوهمندی هستیم. 

به گفته انیشتن چاههای رازهای طبیعت هنوز خحشك نیامده‌اند 
اینها جزایر کوچك بی‌نام و نشانی نیستند که سر از آب بدر کرده 
باشند بلکه گستره‌ه‌ای بیکرانی از نبروهای ناشناخته‌ای هستند که 


۱ 


کریستف کلمب خود را چشم براه‌اند. 


ماشینهای تابشی 
و ماشینهای بر تابی 


ماشینهای تابشی 
و ماشینهای بر تابی 


سفری به ۲ بنده 

سوار بر مسر کب خیالی زمان نورد ویش راه آینده پیش 
می‌گیریم اما دراین ره جندان نمی‌تازیم و درزمانی به جنسدان دور در 
سال ۲۰۷۷ میلادی ازحر کت باز می‌ایستیم اینجا جهانی است شگرف 
وسراسرمتفاوت وبیگانه ازجهان ما به شهری زیبا قدم می گذاریم. 

بدیده‌های شگفت‌انگیز از هر سو دوره‌مان کر ده‌انكد. 

مردم جعبه کوچکی با خسود حمل می کنند کسه در حقیقت يك 
تلوبزیون جیبی است همراه با دستگاه‌های فرستنده و گیرنده کامل. 

مردم شهر با بهسره گیری از این دستگاه ود کار به آسانی 3 
یکدیگر تماس می گیر ند. 

ابن دستگاه‌ها بر پایه در بای مادون کو تاه ساعته شده‌اند با تغسر 
طول مو ج دستگاه می‌توان با هريك ازساکنین شهرتماس گرفت. 


۳۱ 


ار ۸ 

در آسمان پاره ابری فروزان شناور است این توده درخحشان 
حورشیدی مصنوعی است. 

جابگاه آن محل برخسورد چندین دسته اشعه الکترومغناطبسی 
است این امواج از نورافکن‌های غول‌بیکری می‌تابد که هزاران در جه 
حرارت تولید می کنند. 

جنس آن پلاسماست و درحدود سی کیلومتری جو زمین قرار 
دارد . 

با میز ان امواج الکترومغناطیسی‌می‌توان اندازه حرارت وتابش 
آن را به دلخواه تنظیم نمود. 

در زمستان مردم شهر خورشید مصنوعی را گرمتر می کنند و در 
تابستان تنها از روشنائی آن بهره‌ور می گردند. 

دراین‌زمان انسان نیروی سترکک خود را از زمین به‌سایر سیارات 
منطومه شمسی کسترده است. 

اينك اززمان نخستین‌تلاشهای انسان برای تسخیر فضا دیرزمانی 
می‌گذرد . ۱ 

نخستین پیروزی بشر برجاذبه زمین بیش‌از یکصد سال پیش در 
سال ۱۹۴۷ با او لین‌ماهو اره‌وسیس‌با پرتاب نخستین‌ساخته‌اش که تا ابد 
چون یکی ازسیارات به گرد خورشید خواهد گشت تحفق‌بافت. آنگاه 
افتخار ات دیگر يکايك فرا رسیدند. 

پرتاب اخستین موشك به ماه » پرواز یوریگا گارین نخستین 
کیهان‌نورد جهان. پیاده شدن انسان درماه » پرتاب ماهو اره به زهره و 
مریخ » استقرار پژوهشگاه در اطسراف زهره و مریخ » ایجاد ایستگاه 


ماشینهای تابشی و.../ ۴۳ 


پژو هش حورشید بر روی عطارد که نزدیکترین سیاره بدان است و 
سر انجام دیدار از بلو تون که دور ترین سیاره منظومه شمسی است. 

در پروازه‌ای کیهانی بين سیارات از مسواد سوختنی شیمیائی 
جامد استفاده شده است ماده سوزنده وماده سوزاننده دردومخزن جدا 
انبار میشوند هنگامی که موتور روشن میشود تلمبه‌های مخصوص آنها 
را به‌اتافك احتراق می‌راند وحاصل‌سو خحت با فشار زیادازدرب اتاقك و 
لوله‌ی آن به بیرون رانده مي‌شود. سرانجام انرژی حرارتی به‌انرژی 
مکانیکی تبدیل می‌شود وهمین موجب جهش موشك به جلو می گردد. 

او لین موشك‌هائی که انسان را به سیارات مجاوز برده‌اند 
غول پیکر و چند طبقه‌ای هستند که تفریباً تمام حجم شان دا 
مواد سو ختی انباشته است و حجم اتاق فرماندهی ازيك هزارم آن هم 
کمتر است اما در این زمان فرا نیامده موشکهای اتمی‌جایگز ین مو شكث. 
های سوختی گشته‌اند. طر ح موشکی که با نیرویاتم پیش می‌رود نسبتاً 
ساده است. 

این‌موشك نیز نظیرماهواره‌های سوختیءدارای يك لوله حروح 
گاز است اما بجای اتاقکی که در آن احتراق صسورت می‌گرفت يك 
راکتور اتمی کم حجم قرار داده‌اند. 

بدینسان‌است که دراین زمان کیهان‌نوردی ۲۳۹ ۱ 

اوانسر قرن بیستم و آغاز قرن بیست و یکم فصل پیروزی‌های 
ستر گگ پرواز ماهو اره‌های اتمی روی سیارات است و از این‌رو آدمی 
می‌تو اند ازتمام سیار ات منظومه شمسی دیدار کند. 

اما آیا آدمی‌هیچگاه ازمنظومه‌شمسی خویش‌قراتر نخو اهدرفت؟ 


۳۳ 

فاصله ما با نزديك‌ترین‌منظومه‌حورشیدی آنچنان‌زیاداست که در 
گمان نمی آید. 

فاصله ما از این منظومه جچهارهزار میلیارد کیلومتر است بدین‌سان 
پرواز به نزديك‌ترین خورشید با موشکهای بین سیاره‌ای کنونی حدود 
دوهزارسال به طول می‌انجامد. 

در آینده نزديك راه مناسبی بر ای‌حل‌مشکل سرعت پائین‌موشکها 
به نظر نمی‌رسد. 

با ابنهمه هیچ مانعی را یارای جلو کیری از اراده ستر گک انسان 
نیست و پرو از بین خورشیدها بی گمان‌بر ای‌او امکان‌پذبر خو اهدشد. 


حهان صد ماده 

درسالهای آغازین قرن بیستم گمان می‌رفت که تمام ماده موجود 
درعالم مر کب از الکترون با بارمنفی و پروتون با بار مثبت است. 

اما رفته‌رفته ذرات ابندائی هرجه بیشتری کشف شد. 

نوترون ذره سنگین حنثی که‌هیچ بار الکتر یکی‌ندارد» پوزیتون 
ذره ابتدائی سبك با بار مثبت و فوتون که ذره ابتدائی میدان الکترو 
مغناطیسی است. 

از نیمه فرن بیستم برای دانشمندان این پرسش‌مطر ح شد که آبا 
می‌تو ان اتمی ساخت که هسته‌اش بار منفی داشته باشد و بدورش ابری 
از ذرات سبك با بار مثبت بگردند؟ 

این اتم جه خاصیتی خواهد داشت؟ 

ساخعتن ضدماده امکان‌پذیر است. 


ماشینهای تابثی و.../ ۳۵ 

درعلائی که فقط منطقه نفوذ حوزه نیرواست وازذرات ابتدائی 
خبری یسك ضد ماده استوار و پایدار است. اما ماده و ضد ماده را 
نمی‌تو ان کنارهم گذاشت زیرا اینها اضداد یکدیگر ند. 

از همینجاست که ضد ماده‌ئی که در دستگاههای تسریع کننده 
تولید میشود عمری چنین کو تاه دارد ودمی بیش نمی‌پاید. 

در بر عورد دوذره ابتدائی‌ماده وضدماده هردو به ذرات ریزتراز 
خعودیعنی فو نون تجزیه می‌شود. 

همچنانکه دو اتم مادی وضد مادی در برخورد باهم منفجر می- 
گردند و به تندی ذرات ابتدائی دیگری پدید می آید. انرژی ناشی از 
چنین انفجاری از استحاله اتم هیدروژن به‌هلیوم نیز بیشتر است. 

یکی از دستاوردهای تگوری نسبیت عمومی انیشتن تعیین رابطه 
جرم وانرژی است. 

جرم يك لیوان آب گرم بیش ازجرم همان جسم پس از سردشدن 


يك فشنگ شليك‌شده که درحال پرواز است جرمی بیش‌ازهمان 
فشنکث درخ انه اسلده دازد. 

درجریان تبدیل و استحاله که با رهائی انرژی هدراه است از 
جرم ماده کاسته می‌گردد. نسبت میان جرم و انرژی چنانست که مقادیر 
انرژی عظیمی در درون جرم مادی ناچیز و کماهمیتی نهفته است . هر 
گاه درمدت بیست و چهار ساعت چندین قطار ذغال سنگث را در کوره 
مر کز سر ارتی عظیمی بسوزانیم وسپس گاز و خا کستر گدازه را دقیقً 
گرد آورده وزن کنیم درمی‌بابیم که اعتلاف وزن آنها با وزن ذغال به 


۸/۳۶ 
زحمت به پنج گرم میرسد . 

این جرم ناچیز همانست که طیيك شبانه‌روز به انرژی‌ای برابر 
بك میلیون کیلسو وات ساعت تب‌دیل شده است جسریان سوعت 
هسته‌ای به شیوه دیگری است . ظرفیت مولد انسرژی این وا کنشها به 
نحوغیر قابل مقایسه‌ای بالااست و کاهش جرم نیز آشکارتر است . مثلا 
کاهش جسرم هیدروژن رادیو اکتیو هنگام تبدیل به هلیوم 748 است 
یعنی ۰ گرم درهر کیلو . واين رقم بسیار بالائی است. هنگام برحورد 
يك اتم ماده ويك انم ضد ماده تقسریباً تمام جرم اتم‌ها به کو انتای پهنه 
الکترو مغناطیسی تبدیل می‌گسردد و به صورت‌های گونا کون تابش 


می‌بابد . 
تولید انرژی‌درچنین و | کنشی‌صدبار بیش از انر ژی‌تبدبل‌هیدرو ژن 


حر کت موشکهای ستاره‌پیمای آینده به كمك ضدماده وبا بهره- 
گیری ازچنین انرژی عظیمی انجام خواهد گرفت. سرعت این‌موشك 
دویست وپنجاه هزار کیلومتردرثانیه است. یعنی : سرعت سیر نور. و 
بدینسان سفر به سایررمنظومه امکان‌پذیر می‌گردد. 

هرچه بر سرعت موشك افزوده شود وموتور نیرومندترباشد نیاز 
به مصرف سوخت کمتر است با این وجسود سرعت حسر کت موشك 
فضانوردان در آغاز پرتاب ماهواره فضائی که جهل متر درثانیه سرعت 
دارد وزن هرفضانورد پنج‌بار افرایش می‌بابد. بدن انسان برای زمانی 
کوتاه این اضافه وزن را می‌تواند تحمل کند اما در سرعتهای بالاتر 
ابجاد حطر میکند. شتاب موتورموشك باید ده متر درثانیه بر ثانیه باشد 


ماشینهای تابشي ...۰ / ۴۷ 
بعنی درهر انیه موشك ده متر تندتر حر کت کند شتاب حر کت ده متر 
درئانیه بسیار نیست اما به بیش از آن نیاز نداریم زیرا این شتابی است 
که فضانوردان برزمین هم بدان عادت دار ند. 

درجنین وضعی فضانوردان همان سنگینی روی زمین را احساس 


خو اهند کرد. 


تضاد و تناقض در زمان 

در سال ۱۵۱٩‏ از اسکله بندر اسپانیائی سانلو کار پنج کشتی با 
دویست و پنجاه سرنشین عازم سفر دور دنیا شدند . از این گسروه فقط 
هجده نفر به همان بندر باز گشتند . رئیس این هیئت اعزامی فر ناندو 
ماژالان‌بود که درطی دشوارترین‌بخش راه در گذشت. 

بزودی اعضای هیثت! کتشافی ماژالان از سوی کلیسای کاتو ليك 
مواخحذه شدند زیرا هنگام باز گشت تقویم آنها تاریسخ روز را نش 
وچهارساعت کمتر از واقع نشان میداد. 

به گمان کلیسا اعضای هیثت مزبور اعیاد مقدس‌مذهبی را به‌طور 
شابسته بر گز ار نکر ده‌اند. 

بناب همین استدلال. کلیسا آ نانرا که‌ازراهایمان‌منحر ف‌شده بو دند 
به سخت‌تر ین عقوبتها مجازات کرد . اما دیری نگذشت که دانشمندان 
روز کمشده را بافتند. اگر برای‌گردش به دور زمین رو به‌غرب حر کت 
کنیم در پابان يك دور کامل به گرد زمین يك روز کم می‌شود و اکر 
حر کتمان به‌سوی شرق باشد يك روز اضافه خواهد شد. اما آیا تقویم 


۸/۳۸ 
ماهو اره‌های ستاره‌پیما پس ازمر اجعت ازمسافرتهای بسیار دور با تقویم 
زمین یکی است ؟ زمین مسافران خود دا پذیره می‌شود . آنچه فسرود 
می آید ماهواره ستاره‌پیماست» ستاره‌پیما هنگام باز گشت روی مداری 
بیضی که بامحاسبه انتخاب‌شده بدورعورشيد می‌گردد زیرا درصورت 

فرود به زمین به کلی نابود حواهد شد. 

پس آنچه فرود می آبد يك سفینه سیاره‌نورد معمولی است که 
ازستاره پیما جداشده و کیهان‌نوردان رابه‌سیاره مامی‌رساند. يك‌فضانورد 
درسن بیست سالگی به این سفر رفته بود بنا بسر تقویم زمین سفر او 
بیست‌و پنج سال به‌طول انجامیده وپنج سال‌هم برروی سیاره دوردستی 
به سر برده» اکنون چندسال دارد؟ 

هنگام دیدار فضانورد با برادر کوچکترش خیلی جوان‌تر از او 
به نظر می‌رسد. او به برادرش می گو ید هنگامیکه من پسرواز خود را 
آغاز کر دم» چهارسال ازتو بزر گگ‌تر بودم اما حالا تو ده سال از من 
بزرگتری چه بنابرساعت ماهمواره دراین‌سی‌سال‌زمینی که برتو گذشته 
من فقط شانزده سال ز پسته‌ام. 

این پدیده همان تناقض وتضاد زمان است که دانشمندان با دقتی 
ژرف راز آن را کشوده‌اند. 

عالی‌ترین تجلی راه‌حل این‌مسأله را درنظريةٌ نبو غ آسای‌نسبیت 
محدود آنیشتن می‌یابیم , که در سال ۱۹۰۲ ارائه گشت و امروزه تمام 
دانشمندان درستی آنرا باور دارند. درسرعتهای نزديك به سر عت‌سیر 
نور سیرزمان درنتیجه جابجا شدن ابزارهای زمان‌سنج» نسبت به همان 
ابزارهای سنجش اما ساکن؛ بکندی کار می کنند. 


ماشینهای تابشی و... / ۴۹ 


فلوی اشعة کیها نی مدام به زمین هجوم می آورد. ذرات موجود 
دراین فلو دارای انرژی کلانی هستند. بر خورد این ذرات انرژی‌دار با 
هسته انمهای جو زمین به پیدايش ذرات ابتدائی دیگری می‌انجامد . 
این ذرات بسیار ناپایدارند و دريك آن به‌ذرات ابتدائی تجزیه میشو ند. 
دانشمندان طول عمر آنها را به دقت سنجیده‌اند و ثایت نموده‌اند که 
دراینمدت کو تاه هستی‌خود» ذرات نامبرده‌جزراهی کو تاه نمی‌پیمایند» 
با اینهمه برعی از آنها به سطح زمین هم می‌ر سند. رازطول عمرذراتی 
که به زمین‌می‌رسند در کجاست ما درحالیکه می‌دانيم همین ذرات پس 
از تولید در آزمایشگاه جز زمانی بسیار ناچیز نمی‌بایند چه رسد که 
کیلومترهای بسیار بپیمایند وحتی سرتاسر جو ستبر را نیز درنوردند؟ 

این‌راز درشتاب بالای حر کت آنهاست که به‌سرعت نورنزديك 
می‌شود. این درست که زمان‌سنج عمر آنها را دقیقاً بخشی کو چك از 
ثانیه ثیت می کند» اما به دلیل سرعت سرسام حر کت آنها زمان بر آنها 
حیلی کندتر از ساعت زمین می گذرد. از این‌رو گذار ذرات ابتدائی از 
ضخامت جو به ساعت ما زمانی درازمی‌پاید اما درواقع عمرشان دقیقً 
همانست که ما سنجیده‌ایم فقط زمان آنها کندترمی گذرد اماهمین‌ذرات 
هنکام تو لبد در آزمایشگاه به يك آن تجزیه می‌شو زد. 

شتاب ماهو اره‌ها در حر کت به گرد زمین بسیار اجیز است از 
این‌رو کندشدن زمان در این ماهو اره‌ها هر جند تحفق می‌یابد اما جندان 
محسوس و آشکار نیست . زمان بمانند فضا نماینده هستی ماده است . 
بدون ماده زمان و جود ندارد وجود زمان با تغییر ماده همبسته است و 


با همین تغییر ماده‌اي سنجیده می‌شود پبسوند ماده و زمان را می‌تو ان 


/ ۰ 

به اینگو نه بیان نمود: زمان تابعی است ازسرعت تغییرمکان‌اشیاء نسبت 
به ابز ارهای زمان‌سنج. 

از پابداری : ابستگی‌میان زمان وشتاب تغییرمکان چنین‌برم ی آید 
که هرچه جسمی تندنرحر کت کند زمان بر ا و کندترمی گذرد؛ بنابر این 
آیا برای فوتونها با ذرات ابتدائی دیگری که شتابی نزديك به سرعت 
نور دارند» زمان وجود ندارد؟ 

باید چنین باشد. اما پاسخ دقیق را باید از زبان پسژوهشگران 


ژرف‌نگر آینده سمل . 


ديناميك کازها یا پویانی کازها 


جو پوشش يا غلاف گازی کره‌زمین‌است. هوا به‌دیدهٌ ما شفاف 
می‌آید اما چنین نیست. 

| گرازهوانوردی که بنا به‌پیشه خود می‌تواند افق‌را ببیند بپرسیم 
با ما از مه وابر سخن مي‌دارد از غبار شیری رنگی که بدنه هواییما را 
فرا می‌گیرد بدانسان که بال آ لومینیومی آن را از پنچره نمی‌توان دید. 
در روزهای روشن و آفتابی هم مهی بنفش‌رنگث چنان افق‌را می‌پوشاند 
که آن را از نگاه تیزبین‌ترین چشم‌ها نیزپنهان می کند. 

ازدید يكث فيزيك‌دان جو زمین‌برای تمام میدان مغناطیسی‌شفات 
نیست تنها طول‌موجهای مر ثی‌و پاره‌ای امواج مادون قرمز ونیز امواج 
رادیو الکتريك می‌توانند از آن بگذرند. 

اما ازدید يك ستاره‌شناس شفافیت جو زمین پذیرفتنی است. 

ستاره‌شناسان برای پژوهش‌های خود جاهائی‌را بر می کز بنند که 
آسمان صاف و جو روشن داشته باشد. از این‌رو ابزارهای حود را به 


۵۱ 


۳۲ ۸ 
ستیغ کو هها می‌برند تا هرچه بیشتر ازفاصله جو میان دوربین نجومی‌و 
فضا بکاهند. با این‌همه غبار آلود گی جو پدیده‌های بسیار پراهمیت و 
الب ر از.گاه ستاره‌شناسان دورمی کند. جنبش حسرارتی يا جربان 
هو ا دربرابر تنسکوب شکل لکه‌های موجود بر روی سیارات همسایه 
ما را دگر گون می‌کند این جنبش حسرارتی هسوا بیشتر در شب رخ 
می‌دهد بعنی‌درست همان هنگامی که ستاره‌شناس کارخود را آغاز کرده 
است ا گر بدانیم که هرده‌سال‌تنها يك‌بار سیاره همسایه ما نسبت به‌زمین 
در نزديك‌ترین‌جای خود قرارمی گیردآنگاه درمی‌بابيم که تنها با وزش 
يك‌نسیم که‌لکه ابری‌سیاره رامی‌پوشاندچه‌صبر و انتظاری ازستاره‌شناس 

بر باد رفته است. 

نه تنها سیاره ما بلکه توده‌های عظیم گاز بخش‌بزر گی از کهکشان 
ما را فرا گرفته است. 

بخش مر کزی هريك از این‌انبوههای گرد و گاز جایگاه میلیو نها 
حورشید نزديك‌به‌هم‌است که درهمانجا پدید آمده‌اند. اما ما نمی‌تو انیم 
آنها را ببینیم چه انبوهی گرد و گاز تا بدانجاست که کمترین پرتوی‌از 
آن بر نمی‌تابد تنها به كمك اشعه مادون قرمز که نیروی تفوذ بیشتری از 
طیف مرئی نور داردبه وجودشان پی می‌بریم. 

دانشمندان تو انسته‌اند ازهسته‌های درخحشان این‌انبوه کرد و گاز 
های کهکشان عکس بردارند و میلیو نها ستاره را در گرد هم ببینند در 
حالیکه در آغاز به‌نظر می‌رسید که تنها يك حورشید با نوری کم‌سو ۳ 
میان غباری انبوه کرفتار است. 


دانشمندان به‌بررسی تو ده ردو گاز وسنجش تر کیب ابعاد وزن 


ديناميك گازها یا پوبائ ی گازها / ۵۳ 


مخصوص میدان‌های جاذبه والکترو مغناطیسی آن می‌پردازند دانستن 
شیوه جنبش هرتوده نسبت به توده دیگر وجنبش گروهی‌آنها اهمیبت 
شابانی‌دارد . 

از روی بررسی‌این‌جنبش‌ها می‌توان به کیفیت و کمیت‌نیروهائی 
که اعمال می کنند و به تر کیب و ساختمان اجرام آسمانی با حدس 
و گمان پی برد. ویژه کبهای اصلی‌اين جنبش را می‌تو ان بساد گی تعیین 
کرد. این‌جنبش پیوسته نیست پس نخست باید بدانیم که جنبش‌پیوسته 
و ناپیوسته چیست. 

فرضاًا گر بخواهیم فلوی يك لو له گازرسانی به شهری رابررسی 
کنیم باید با ابزارهای دفیق درجه‌حرارت سرعت وفشار گاز رادرنقاط 
مختلف مقطعی از فلوی گاز اندازه بگیریم پس از ده دقیقه سنجش‌ها 
را دوباره از سر گیریم وهر دقیقه سنجش‌ها را تکراز کنیم. 

در پابان آزمون در می‌بابیم که شماره‌های به دست آمده 
بکسان است این بدین معنی است که گاز در لوله بی‌ارتباط با زمان 
جریان داشته است این جنبش گاز حرکتی است پیوسته با یکپارچه . 
برعکس با بررسی جنبش گاز انفجار فشنگث هنگام شليك يكث گلو له 
درمی‌بابیم که فشار» درجه حرارت » سرعت و حتی حجم گاز پیو سته 
در تغییر است این نمو نه‌ای از جنبش ناپیو سته‌است ابن حالت درست 
مانند همان‌جنبشی است که ستاره شناسان در توده‌های کرد و گاز کیهانی 
می‌بینند . 

پیش‌تر دريافتیم که بالاترین بهره جهان از ماده به شکل پلاسما 
ساخته شده و بیشترین ماده بخش مر کزی منظومه خورشیدی نیز از 


:۸ 
جنس پلاسما است می‌دانیم که آن بخش از جرم خورشید که به شکل 
پلاسمااست هفتصد وپنجاه بار از جرم مجمو ع سیاراتی که به‌ گرد آن 
می‌چر خند بیشتر است نسبت پلاسما در کهکشان ازاین هم بیشتر است 
غیر از ستار گان که بخش اعظم کهکشان رامی‌سازند سحابی‌های گازی 
درون کهکشان و ماده موجود میان ستار گان که به صورت‌بسیار ر قیقی 

است همه شکل پلاسمائی ماده‌اند . 

ماده جامد در کهکشان بسیار کم‌است وماده مایع از آن هم کمتر 
است غیر از سیارات وهسته ریزستار گان دنباله‌دار وسنگهای آسمانی 
ماده جامدرا درتوده‌های گردو گاز کیهانی‌نیزمی‌تو ان‌یافت ماده جامددر 
این توده‌های انبوه به شکل ذرات ریز غبار است برروی هم می‌توان 
گفت که ماده جامد در کهکشان از يك‌صدم وماده مایع از يك میلیو نیم 
جرم مادی کهکشان بیشتر نیست. 

گازهای مسوجود در کیهان مثل همه پدیده‌های جهان عینی در 
حر کت دائم است. 

در برعی موارد مانند دم ستارگان دنباله‌دار این حر کت‌جنبشی 
است پیو سته و درسایر موارد مانند انفجار ستار گان تازه فوران عظیم 
گاز به چشم می‌خورد . 

بررسی این پدیده‌ها در حوزه ستاره شناسی نیست بلکه در حد 
دانش نوی است به نام ديناميك گازها که به بررسی قوانین حا کم بر- 
تمام سیالهای فشردگی پذبرمی‌پردازد. پیش‌تر گفتیم که اجسام جامدنیز 
زیر فشار زباد به مایع مبدل می‌شو ند . 


ديناميك گازها یا پویائی گازها / ۵ ۵ 
ديناميك گازها امروزه رشته‌ای از فيزيك است که روبه تکامل 
می‌رود . 
فوانین و دستاوردهای این دانش نوتنها جنبه نظری ناب ندارد 
بلکه جنبه عملی و تجر بی فراوانی دربر دارد مانند تکنيكاتمی وتکنيك 


مو شاك سازی . 
ديناميك گازهای کیهانی باديناميك گازهای موجود در زمین‌بسیار 
متقاوت است . 


زیرا ديناميك گازهای کیهانی بسیار پیچیده‌تر از ديناميك گازهای 
زمینی‌است چه ماده در کیهان به‌شکل پلاسمااست. جنبش این کازها نه 
تنها به جهت نیروی درونی پلاسما بلکه تحت تائیسر میدان الکترو ‏ 
مغناطیسیومیدان جاذ به انجام‌می گیرد.از سوی دیگرهنگامی که سرعت 
جیزی به سرعت نور نزديك می‌شود هم جرم و هم جریان زمان بر ای 
آن دگرگون می‌شود . 

گاز درخلاء حاری می‌شود 

در کهکشان ماهردو یست‌یاسیصدسال‌رویدادشگرفیر خ می‌دهد. 

دانشمندان تصاویر روزنه‌ای‌را که ازيك لکه نورانی برداشته‌اند 
مقایسه می کنند . 

این عکس‌ها همرروز از روز پیش تنها بخشی از اعشار میلیه‌تر 
بزر گتر دیده می‌شوند اما همین پدیده ا گر باابزارهای علمی دیگری 
بررسی شود نشانگر رویدادی سترک در گوشه‌ای از کیهان است . 

دستگاه رادبو تلسکوب نشان می‌دهد در کگُوشه‌ای از آسمان 
چشمه‌ای نیرومند از پرتوهای رادیو الکتر بك فوران آغاز کرده است 


۸۶ 
که در فر کانس خود » امواج رادیوالكتريك تابشی خورشید خودمان 
راهم خفه و پنهان می کند ستاره شناسان بسر آنند که ستاره‌ای نوپدید 
خواهد آمد در جای این ستاره که در طی چند ساعت درخشان‌ترین 
ستاره آسمان می گسردد پیش از این ستاره کوچکی قرار داشت بسیار 
کوچك و کم نور و به ظاهر تفاوتی با ستار گان قدر سوم و چهارم 


عم -_ 


تدافتة: 

اما هم| کنون‌این‌ستاره دستخوش انفجاری درو نی‌شده. توده‌های 
پلاسمااز آن‌کنده می‌شود ودر همه سوی‌فضا پرا کنده می‌گردد وشتاب 
انتشار آنها بسیار بالا است باسرعت پنج هار تا ده هزار کیلومتر در 
نان از مر کز انفجار می‌گريزند. انگیزه بزرگ شدن تصویر فتو گرافيك 
این ستاره انتشار پلاسما نیست جه‌هر اندازه کلان باشد از چنین فاصله 
دوری قابل تشخیص نیست علت در آن است که ستاره منفجر شده 
تصادفا درمیان تودهی‌از غبار کیهانی قرار دارد ونور برتابیده ازانقجار 
توده بی کران غبار را روشن می کند وغباری که تااین زمان مررئی‌نبوده 
دیده می‌شودپرتو نورانی‌با سیصد هزار کیلومتر در ثانیه حرکت‌می کند 
وعکسی که روزانه گرفته می‌شود از عکس روزپیش اند کی بزر گتسر 
می‌افتد . 

اينك به پدیده انفجارمی‌پردازیم. دانشمندان آن را مقدارعظیمی 
انرژی می‌دانند که نا گهان آزاد شود. انفجار به ضربه صاعقه می‌ماند 
دینامیت فروزانی‌است که به‌يك انبار فشنگث می‌افتد. 

چکّونگی پیدایش ستاره تازه جنین است. 

گاز فشردگی پذیر است می‌توان بايك تلمبه ساده دوجرخحه آن 


دینا ميك کازها یا پویائی گازها / ۵۷ 


را فشرد. 

در این مورد باید جریان ناپیوسته ساده‌گاز را در نظر بگیریم. 
لوله دو سر بسته‌ای را به دو بخش جداگانه تفسیم می کنیم به يك 
بخش گاز بسیار فشرده‌ای وارد می‌سازیم و در بخش دبگسر 
خلاه نسبی پیشرفته‌ای ایجاد می‌کنیم هر گاه دیواره میان دو بخش 
لوله را برداريم انفجاری رخ می‌دهد ذرات گاز جبهه پیشین زیر 
فشار ذرات پسین با سرعت به سوی خلاء رانده می‌شو ند فشار از 
پائین م ی آید کاهش فشار وحر کت مولکو لهای گاز ذرات عقب‌تر را که 
هنوز نجنبیده‌اند به حر کت وا می‌دارد بدین‌سان نشانه‌های حر کت در 
تمام گاز باسرعت‌سیر صوت پدیدارمی‌شود همین که نشانه‌های‌حر کت 
در تمام گاز با سرعت سیر صوت پدیدار شد نشانه‌های مزبور به لابه 
جدیدی از گاز سرایت می کند ذرات گاز این‌لایه فشرد گی‌نشان می‌دهند 
این فشار بسیار بالاتر از فشاری است که بر لا به‌های پیشین و ارد آمده 
است و ذرات این لایه را هم به جنبش‌درمی آورد با وجود این‌سرعت 
ذرات هرطبقه و لایه نت به سرعت لایه پیشین کمتر است. 

اعتلاف فشار ذرات لایه‌های پیشین و پسین پیوسته کاهش 
می‌یابد چه همین که نخستین لایه به جنبش آمد فشار درجلو برابرصفر ‏ 
است بعنی فشاری بکسویه برابر فشار ابتدائی بر ذرات کاز وارد 
می آبد . فشار عقبی برای هرلایه بکسان است اما در جلو مقداری گاز 
وجود دارد که پیو سته افزوده میشود . 

سرعت گاز در اثر فشار ابتدائی نیست بلکه به علت انعتلاف 


۵۸ / 
فشاراست از اين رواست که سرعت جربان گاز کند می‌شود نشانه با 
جنبشی که در نخستین‌لایه گاز پدیدار شده لابه به لایه منتقل می‌گرددو 
پیو سته لابه‌های‌تازه‌ای‌را در می‌بابدمااین حر کت او لیه با نشانه‌نخستین 
را موج شوله می‌خوانيم هنگامیکه موج به پایان سمت چپ لوله 
میر سد با دیواره بسته برحورد می کند و برمی‌تابد مو ج‌باز تابی سرراه 
خود از میان گازی می گذرد که با مو ح شول تحريك شده به جنبش 

در آمده است . 

در اینجا جنبش گاز و واننش آن ادامه می‌یابد اما وب گیهای 
وانتش با مورد پیشین متفاوت است. 

پیش از بازتاب» مو ج از لایه‌های گاز آر ام گدشته است اما در 
باز گشت مو ج بازتابی باید از درون‌گاز برانگیخته‌ای بگذرد پیش از 
واتتش کار مایه تمام ذرات گاز به حالت انرژی پتانسیل مسی‌باشد در 
تمام بخش‌ها یکسان است پس از واتنش درپایان زمانی‌دراز بیشترین 
بهره انرژی پتانسیل به کار مایه جنبشی مبدل می‌گردد فشار به سختی 
کاهش می‌یابد اما انرژی جنبشی در بخش‌های گوناگون گاز یکی 
نیست ذرات پیشانی مو ج بیشترین کار مایه جنبشی‌را دارند در حالیکه 
واپسین ذرات یعنی آنها که در کنار دبواره پشتی‌هستند انرژی جنبشی 
بسیار اند کی دارند. 

با توجه به آنچه گفته شد می‌توان نتیجه گسرفت که سرعت 
جنبشی ذرات پیشانی مو ج بسیار بالاتر از سرعت متوسط حسر کت 
کاز است. 


همین را می‌توان در فنری که به شدت زير فشار فرار گسرفته 
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مشاهده نمود. 

انتهای ثابت فنر پس از بازشدن کار مایه‌ای برابر صفر دارد در 
حالیکه انرژی جنبشی بخش پیشین آن بسیار زیاد است و خیلی بیشتر 
از انرژی متوسط فنر می‌باشد . 

از آنچه گذشت دریافتیم که گازی که جاری میشود پس‌از واتنش 
از فشارش کاسته میشود فشار گاز نخست که در ظرف است افزایش 
می‌بابد تا بافشار گاز درحال واتتش برابر شود و تعادلی به سان دو کفه 
ترازو برقرار گردد . دراین مورد ازهمان لحظه آغاز جریان کاز يك 
موج شوله پدید می آید . 

موج شوله دریسیاری از پدیده‌های طبیعی نقش ویژه‌ای دارد . 
بدیختانه تااکنون بیشتر درتکنيك‌های نظامی به کار رفته است آذرعش 
تندر برمی‌انگیزد این چیزی جز انتشار مو ج شوله در جو نیست‌پرو از 
يك هواپیمای بالای صوت برانگیزنده موج شوه است. 

در این موارد آن را امواج باليستيك هم می‌نامند. 

هنگام انفجار بمب بادی از نقطه انفجار به همه سو می‌وزد که 
چیزی جر مو ح شول نیست‌انفجار بمب‌های اتمی و هیدروژنی امواج 
شوكه بسیار هولنا کی بر می‌انگیزد اما عظیم ترین موج شوه همانست 
که در انفجار ستار ان تازه پدید می‌آید که تا امروز به علت حجم 
شگرفشان همولنا کترین انفجارهای شناخته شده در طبیعت به شمار 
می‌رود . 

انقجار از دبر زمان بر ای انسان بدیده آشنابی است اما دانش 
فيزيك تنها از يك فرن پیش بررسی موح شوله را آغاز کرده است هر 


۰ / 
چندهم | کنون هزاران فيزيك‌دان در باره مو ج شول به پژوهش های 
ژرف وست رگ پرداخته‌اند اما هنوزدانسته‌های ما از این پهنه‌های‌بغر نج 

بسیار اندلك است. 

برای‌در یافت‌مو ح‌شولبایدچند نکته را آشکار کردهرد گر گونی 
در محیطی فشرد گی پذیر (مانند گاز) ازقبیل‌تغیبر دما با فشارباسرعت 
صوت پخش میشود بنا بر این سرعت صوت عبارت است از سرعت 
انتقال هر تغییر در گاز باید دانست که در کاز و بلاسما هدرجه فشرد گی 
وغلظت بیشتر باشد سرعت سیر صوت بالاتر است مکانیسم ابجاد دك 
مو ح شول بدین ترئیب است. 

يك پیستون درون لوله باريك وبسیار درازی در حر کت است 
این پیستون با پیش‌رفتن برفشاروفشرد گی می‌افزاید واين د گر گونی‌با 
سرعت سیرصوت درسر تاسر لو له پخش میشود. 

ا کر سرعت پیستون افزوده‌شود دربخشی از کاز که جلو تراست 
يك حالت‌فشردگی مکمل‌ایجاد میشود اين د گر گرنی تازه‌نیز باسرعت 
صوت پخش میشود. 

می‌دانیم که به علت افزايش فشردگی سرعت انتشارهر تغییر تازه 
نی آنتگا: 

ااگر سرعت حرکت پیستون بازهم بیشتر شود بخشهایی از گاز 
که پیش‌تر دوبارفشرده شده‌اند بازهم زیرفشار قرارمی گیرند. تغییر ات 
فشاروفشردگی باسرعت‌بیشتری پخش می‌شود و از آن دو پیشی خواهد 
گرفت . اگرفشرد کی تکرار شود در يك نقطه ازامواح انتشار پیشین 
جلو تر خو اهد افتاد. 
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دراین جا نا گهان تفاوت عظیمی درفشردگی دما و فشاردر لو له 
پیش می آید در نقاطی که هنوز موج تغییرات به آنها نرسیده میزان 
فشرد گی گاز وفشار آن درحد نخست خواهد بود در حالیکه در نقاط 
جلوتر که مو ج را دریافت کرده‌اند فشردگی و فشار افزایش خواهد 
یافت . 

این‌مو ح شوله می‌تواند با سرعتی نزديك به سرعت سیر صوت 
درهمان گاز حر کت کند . 

از این رو مو ح‌شوك دستاورد د گر گو نی‌مایی است که در گازی 
از تغیبر ات پیشین به وجود آمده و باسرعت سیر صوت دز فشارها و 
فشرد گی‌های گو نا گون آن به جنبش در آیند. 

سرعت‌سیرمو ج شوله به‌این‌بستگی‌دارد که پیستون باچه سصرعتی 
حرکت کند و کاز جلوی خود را تا چه حد فشرده کند هر چه شتاب 
پیستون بیشتر باشد مو ج شوه نیز زودتسر درست میشود اگر سرعت 
نا گهان بالا رود همان آن موج شوك ایجاد میشود ا گر پیستون را بسه 
فضای بی کران ببریم وبه آن سرعتی بالای‌صوت ببخشیم‌به حمپاره‌ای 
تبدیل میشود که با خمباره‌انداز شليك شده پیشاپیش خمیاره منطقه‌ای 
پر فشار ایجاد میشود که از گازاطراف که دجاردگر کُو نی‌نشده جدا است 
واين چیزی جزپیشانی مو جح شوك نیست . 

در آزمایشگاه امواج شول را برای تهیه دمای بسیار بالا به کار 
می‌بر ند. 

در نقطه برعورد مسو جح شول با موح بازتابی دمای بیست تسا 
بیست وپنج هزار درجه بالامی‌رود درانفجارهای اتمی‌با اعدادی بسیار 


۱۲ 
بالاتر از این سرو کار داریم در مرحله آغازین زمانی که منطقه محدود 
موج گسترش نیافته دمای چندین میلیون درجه در کار است اما این 
حرارت‌ها در برابر شو له رخحداده‌های کیهانی جون‌زایش‌ستاره‌های تازه 
به سان کاهی است در برابر کوهی. 


ستار گانی که میفحر می‌شو ند 

چه بسا ستار گانی که در برابر دید گان ژرفکاو انسان ابتدائسی 
منفجر شدند و او به سادگی به آنها نگریست و در درعشش ناگهانی 
آنها هیچ چیز غیرعادی نیافت. 

اما زمان ما روز گاری سراسر دیگر گونه است. 

این زمان ور پیام آورپدیده نوی است. ده‌ها هزارسال پیش در 
گوشه‌ای از آسمان‌ستاره‌ای دستخوش انفجاری درونی گشته امروزتمام 
تلسکوپها به این سناره می‌نگرند تا لرزشهای روزانه نور راکه ببانگر 
ستر گی‌رو یداد ادت‌بررس ی کنند اما بر استی‌دردرون وژرفای‌این‌ستاره 
که نوده شگرفی گاز فروزان از سینه بیرون ریخته چه گذشته است؟ ده 
درصد از جرم این خورشيد کاهش بافته پرتوی که از آن برمی‌تابد 
يك صد میلیون بار فزونی گرفته‌است بی‌گمان انفجار ره آورد وا کنشی 
هسته‌ای‌در آن خورشید بوده که نه‌تنها عناصرصبك‌بلکه هسته‌های‌عناصر 
سنگین را نیز در بر گرفته است . دانشمندان از انفجار ستار گان چنین 
برداشتی‌دار ند درلایه‌های مر کزی خورشید که فشاری شگرف دادد دما 
ده‌ها میلیون درجه است و همین حرارت انگیزه برخی وا کنش‌هااست 
رها شدن انرژی به بروز مو ج شوك می‌انجامد که از مر کز خورشید به 
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سوی لابه‌های پوسته‌ای وبالائی پیش می‌رود. ماده خورشید نا گهان‌از 
فشرد گی کر انه‌هایش‌می کاهدامامو جشوله براثر کاهش‌دم به‌دم‌فشار مقاوم . 
در پیشانی‌مو ج هردم‌بر سرعتش می‌افزاید درپشت‌پیشانی‌مو ح شولادمای 
پلاسما به ده‌ها میلیون در جه بالا می‌رود . 

همین که‌مو ج‌شول از جو خور شید بیرون آمدنورخیره کننده‌و بسبار 
درخشانی‌میپر | کندهمراه‌این‌مو ج که باسرعت‌سرسام آوری درحر کت 
است‌واین سرعت به‌حدی‌است که بر جاذبه خورشید چیره میشود مقدار 
زیادی از ماده حورشید به‌شکل پلاصما درفضا پرا کنده میشود بیشترین 
ببخش ماده‌ای که با مسو ج شوله به جنبش در آمده پس‌از طی مسافتی 
کوتاه در اثر نیروی جاذبه به سوی خورشید باز گر دانده میشود و تنها 
مقدار اند کی ازماده حورشید می‌تو اند سرعتی بیابد که برای همیشه در 
کهان سر گردانش سازد. 


سرعت ماده انفحاری 

انقجار درمفهوم فیزیکی آن عبارتست از تبدیل نا گهانی شکلی 
از انرژی به شکل دیگر آن. 

درهرانفجار تبدیلانر ژی نا گهان و پنهانیشکل‌می گیرد ومقداری 
پلاسما حاصل‌میشو د که به اطراف می‌پر | کند. شناخته‌ترین انفجاربرای 
ما تبدیل نا گهانی انرژی جنبشی به حرارتی است. 

گلو له‌های ضد تانك که سرعت زیادی دارد هنگام برخسورد با 
صفحه پولادین تا اندازه‌ای آن را ذوب می کند و بخشی ازجرم آن را 
بخار می کند. 


و۸ 

به ساد گی‌می‌تو ان دریافت که ا گرجسمی با صرعت پنج کیلومتر 
در ثانیه با مانعی برعورد کند همانند ماده‌ای انفجاری خو اهد ثر کید . 
موشکها وماهو اره‌هائی که به فضا پرتاب می‌شوند با سرعتی‌سی‌تاچهل 
کیلومتر درثانیه درحر کت هستند سنگهای آسمانی هم با چنین‌سرعتی 
ار تا 

هر گاه برخوردی میان يك سفینه و يك سنکگث آسمانی رخ دهد 
انفجاری هو لنالاتر از انفجار اتمی صورت می کیرد. از میلیاردها سال 
بیش کجاوه‌ای عظیم درمدار خود می‌جرخد وهمواره در معرض گلو له 
های سنگی آتشبار فضا است آثار زخم‌های بیشماری از این تیر باران 
همیشگی برپیکر دارد. این کجاوه سیاره ما زمین است درسرتاسر گیتی 
گودالهای کوچك وبزر گی دراثرهبوط اجرام آسمانی‌پدید آمده است. 

هنگامیکه بدنه سخت‌سنگث آسمانی‌با پوسته جامدزمین بر خورد 
می کند از آن می گذرد. 

اگرسرعت برخورد خیلی زیاد باشد فشار درپیشانی مو ج شوله 
چنان بالا می‌رود که اتمها ومو لکو لهای شبکه بلورین جسم جامد به‌حال 
بخار در می آید این کاز به شدت زیر فشار است و ائنتش آغاز می‌شو د 
وانفجاری هو لنالك رخ می‌دهد. تمام سنگهای آسمانی با این مکانیزم در 
زیرزمین منفجر میشو ند. 

در روزسی‌ام ژوئن‌سال۱۹۰۸ دربالای تایکٌا درسیبری گلو له‌ای 
آتشین از جنوب‌به‌شمالزبانه می کشید گلو له فروزان در کناررودخانه‌ای 
فرود آمد و انفجاری پدید آورد که تاریخ سیاره ما نظیر آن را کمتر به 
باد دارد مو ج زمین‌لرزه تمام کره زمین را فراگرفت وصدای انفجار تا 
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هز ار کیلومتری شنیده شد. 

بررسی سنگهای آسمانی که به زمین افتاده‌اند نشان می‌ده که 
همه آنها ذوب‌پذیر هستند. 

ازطرف دیگرچرخش آن سنگها به گرد ود به پاره پاره شدن 
آنها درجو می‌انجامد تکه‌هائی که به سوی زمین سرازیرمی‌شو ند بسته 
به اینکه نوك یزیا طرف پهن آنها رو بهزمین باشد مو ج شو کی‌راست 
با مایل می‌ساز ند» که حود درشدت این امواح شوله موثر است. 

حرد شدن سنگك آسمانی درجو چنان شدید است که پاره‌سنگها 
درمسیرهای گونا گون وبا سرعت‌های نابرابر به سوی زمین می آیند و 
در ده‌ها کیلومتر مربع پخش می‌شو ند. 

تخته سنگهای بزرگ به محض برخورد با زمین منفجرمی‌شوند 
بسیاری ازسنگهای آسمانی هنگام هبوط منفجر می‌شوند. اما سرعت 
همه آنها بسرای تبدیل به بخار کافی نیست از این رو در گسودال‌ها 
مقداری ازماده همان سنگث و دراطراف آن تکه‌های نسبتاً درشتی دیده 
می‌شود اما هر گز درون گودالهای وسیم تخته سنگهای بزرگ سنگث 
آسمانی به چشم نمی‌خورد زیرا این سنگ‌ها منفجر شده‌اند برعکس 
در گودالهای کو چاث پاره‌سنگهای کو چکتری دیده می‌شوند. 


انفحار درخدمت به بشر 


«انفجار» هیچ زیبا نیست ابن‌و اژه یاد آور روز گار ان‌غم‌انگیز و 
اندوه‌بار جنگٌ‌ها است. 
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صفیر جهنمی گلو له‌ها و غریو نکبت‌بارمین‌ها وبمب‌هاء اما انفجار 
چود هرپدیده دیگری‌حصلتی‌دو گانه دارد. کاربرد انفجاردر پژوهش‌های 
علمی بیا:دازه است. 

انفجار یکی ازشیوه‌های اصلی استخراج معادن است‌کار گران 
در راهروهای باريك معدن با مته سوراخعهای گودی ایجاد می کنند این 
سوراخها را با ماده انفجاری پرمی کنند. 

نیروی عظیم انفجار سنگٌ‌ها را تکه‌تکه می کند. 

دريك آن ازتخته سنگی گران انبسوهی‌سنگریزه و شن برجای 
می‌ماند که چون تبه‌ای انباشته می‌شود و می‌توان به ساد گی آن را به 
بیرون معدن برد برای بیرون آوردن يك‌صد تن ذغال تنها صدگرم ماده 
انفجاری مورد نباز است این همان نقش سازنده انفجاراست. 

انفجار درساختن راه‌ها و جاده‌های راست درباتلاق و کوه پاور 
ماه ۱ 

انفجار در دل سخت کوه‌های خارابی و سخت تونل‌ها می‌سازد 
انفجار میلیو نها تن مواد نفتی را ازدل خحاله بیرون می کشد و طلای سیاه 
را بر روی زمین روان می کند. پیش‌از این کمان می‌رفت کسه کردباد 
توفانی ناشی از انفجار بر روی زمین کنترل‌پذیر نیست و نمی‌توان آن 
را در سوی مشخصی هدایت کرد . این پندار در روز گار ما پذیرفتنی 
نیست . ابنك دانشمندان بر آنندکه کابوس فوران‌گازه‌ای فروزان و 
سنگر یزه‌های پرتاب شده درانفجار اززقوانین‌و یژه‌ای پیروی می کنند و 
با دانستن این قوانین می‌توان آنها راکنترل ودرسوی مشخصی‌هدایت 
کرد . انفجار را می‌توان مهار نمود و سنگك و خالك پرتابی را به محل 
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ویژه‌ای راند . مهندسین با انفجارهای هدایت شده می‌توانند در 
طی چند ساعت برسرراه رودخانه‌ای لگام گسیخته که به هرز می‌رود 
مانعی به بلندی چهل متر بسازند وبدین‌شیوه آب رودخانه را درمسیری 
دلخواه بگردانند و به کشترارها بر سانند و دشت را آبیاری کنند. 

انسان با گذشت زمان بیش‌ازپیش انفجار را مهار می کند و آن 
را به زیرسلطه عویش درمی آورد. انسان دراین پهنه اسرار آمیزی که 
روز گادی برای‌وی‌چنان‌هو لنا می‌نمود پیوسته پیش‌ترمی‌تازد. انفجار 
هدایت‌شده امروز یکی از پایه‌های پیشرفت طمی است و دور نباشد که 
انسان بر رازهای انفجار درفضای بیکران نیزدست بابد. 


رن گینامة حهان 
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پیدایش 

جانوران اندیشه‌ورزی را درنظر بگیرید که زندکی بس کو تاهی 
داشته باشند و از تولد تا مرگ جر يك‌هزارم انیه نپایند. شناعت آنها 
ازما به تصاویر عکاسی نزديك است. عکس درواقع تثبیت ىك لحئله 
"است وموضو ع عکس‌حالتی ایستا وسا کن‌دارد. تصویری نشان می‌دهد 
که شخصی بربالای پیست ورزشگاه پوشیده از ماسه زرد رنگث پاهای 
حود را گشوده است. 

از دید گاه ما اين عکس دونده‌ای است که می کوشد به ر کورد 
نازه‌ای دست یابد اما آن مو جود خیالی که عمری بس کو تاه دارد تنها 
با جمع تجربیات ومشاهدات نسل‌های پیاپی می‌تواند مستقیماً تصوری 
از حر کات دو نده» مسیرحر کت اروحتی تکانهای بدنش را در نظر مجسم 
کند صدها نسل از این موجودات به بررسی پژوهش‌ها و آزمون‌های 


۶۹ 


/۷۰ 

علمی گذشتگان دست‌ی‌زنند تا تنها در بابند که دريك مسابقه کوتاه‌مدت 
چه کُذشته است. 

انسان نیز در بررسی جهان چنین پایگاه سستی دارد چه بسیار 
شحابی‌ها که در اثر انفجاری عظیم به گرد خود به گردش در آمده‌اند 
گردش‌های گردبادی کهکشانها, سیستم‌های نوظهور سیارات» توده‌های 
گازی‌شکل کیهانی که با نظام‌های خورشیدی بر خورد کرده‌اند. ستاره 
شناسی که درسر اسر زندگی به عدسی تلسکوب چشم‌می‌دوزد تنها یکی 
از شکل‌های حرکت آن را می‌بیند و دراین‌جا او همان موجودی را 
می‌ماند که به‌لحظه‌ای‌ثابت از جریانی گذران دست بافته است‌وبرداشت 
درست از کل آن ندارد نگرش‌های دانشمندان تفسیری است براین 
عکس‌های ناءفهوم. 

دانشمندان یافته‌های پژوهش‌های گسترده پیشین را با یکدیگر 
می‌سنجند عکس‌ها را با هم تطبیق می کنند و تغییرات میکروسکپی 
سویه‌های و جنبش‌های گردبادهای توده ابرهای گازی‌شکل و جا به‌جائی 
فورانهایگاز ستاره‌ای کهکشانها را بررسی می کنند. 

افزوده بر این‌هابردانشمندان است که‌ابز ارهای‌نوین‌و پیشرفته‌تری 
برای بررسی جهان جستجو کنند. با كمك محاسبات ریاضی می‌تسوان 
پیشرفت وتکامل ابن بخش ازجهان را اند کی دریافت چه ریاضیات در 
دبدن پهنه‌های دوردست ازهر تلسکوپی بلندپر و ازتر است. 

دانش جولانگاه بی کرانه اندیشه و نگرش‌ها است کسه ارائه هر 
گمانه با فرضیه‌ای را روا می‌دارد. پاره‌ای از این گمانه‌ها در آینده به 
جامه دانسته‌های راستین علمی درمی آیند اما بیشتر آنها به دور انکنده 
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خو اهند شد. کیهان شکلی ازهستی‌ماده است» که چگونگی و وبا گیهای 
آن به همراه ماده تغییرمی کند مثلا ساختمان فضا با کمیت ماده موجود 
در آن د گر گون می‌شود ابن درست همان چیسزی است که خمید گی 
فضا را توجیه می‌کند حر کت هرماده‌ای درفضا به شکل خمیده است 
جراکه درفضا همواره ماده هست وماده با فشردگی وبسژه‌ای می‌تواند 
فضا را خم کند چندان که نه جسمی نه پرتوی نورانی و نه هیج مو ج 
جاذبه‌ای نمی‌تواند ازحد معینی در گُذرد این همان بخش از فضای از 
هرسوبسته‌ای است که ما از گسوشه‌ای بدان می‌نگریم و آن را جهان 
می‌نامیم . 

می‌دائیم که حط راست کو تاه‌ترین راه میان دونقطه است اما در 
فضانی که خمید گی دارد پرتو نورانی معینی که از کهکشانی دور به 
سوی ما می آید مسیری خمیده را می‌پیماید و با این‌همه کو تاه‌ترین راه 
را بر گزیده است ذرات نور يا فوتون‌ها در کشاکش با نیروی جاذبه 
رفته رفته انرژی خود را ازدست می‌دهند نور به رنگث قرمز می کر اید 
۲ سر آنجام دربی‌نهایتی دوردست انرژی فوتون به کلی از بين می‌زود ‏ 
و به صفرمیر سد دراینجا نورمی‌میرد این‌بی‌نهابت دوردست شاید طرز 
جهان بی کران ما باشد بی کر ان از آنرو که ما هر گز به کرانه‌های آن 

بر ی ازدانشمندان پس ازتجربه و تحلیل سرعت گر یز کهکشانها 
به این نتیجه رسیده‌اند که ده میلیارد سال پیش تمام ماده جهان ما در 
منطقه نسبتاً کوچکی متراکم بوده است. 


اما درباره چکونگی این ماده هنسوز هیچ چییز را نمی‌توان به 


۷۲ 
تحفیق بیان نمود شاید لخته عظیم ويك پارچه‌ای بوده که در اثر فشاری 
ستر گك وشگرف در دل آن نه تنها هسته عناصر مادی امروزه بلکه ذرات 
او لیه پدید آمده باشند گمانه‌هائی از این دست بسیار است اما آنچه به 
تحقیق از همه آنها برمی آید اینست که جهان ما ازنیست و ابدی نیز 

تخو اهد بود جهان ما را آغاز وانجامی است. 

بی گمان همه‌چیز درجهان آغاز وپایانی دارد. انسانهاء سیارات 
ستارگان, کهکشانها وجهانها پدید می‌آبند ومی‌میر ند. 

تنها ماده جاوید است . حاودانه است اما پیوسته و همسوازره 
دستخوش تغییر و تحول است و هر گز به راهی که پیموده باز - 
نمی گردد. 


خانوادة سیارات 

درزه‌اای نزديك به تشکیل منظومةًٌ حورشیدی در میان کهکشاند 
های بی‌شمار. کهکشان خود را می‌جوئیم و میان میلیاردها عسورشید؛ 
خحورشید خودمان را می‌پابيم. 

گردا گرد حسورشید ذرات مادی و گاز رقیقی مسوج می‌ز ند 
که به‌علت ضخامت تیره وفشرده است. از این‌لایه که بگذریم خورشید 
رفته رفته پدیدار می‌شود» جسون صفحه‌ای روشن در برابر ماست اما 
گرمائی ندارد. 

ار چند میلیون کیلومتر در آغوش مه پیش برویم با ستاره‌ای 
فروزان روبرو می‌شویم که با زبانه‌ای سفید برافروخته است . هر ذرة 
مادی که نزديك آن باشد دراثر تف گرم آن بخار می‌شود وفشار فلوی 
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نورانی»اتم‌ها ومو لکول‌های آن را به شدت پرتاب می کند. 

تکامل توده گرد و گاز پیرامون ورشيد به پیدايش منظومة 
شمسی می‌انجامد. هرذره‌ای دراین ابر درمداری دیگرمی گردد. ازاین 
رو با یکدیگر برخورد می کنند ؛ به هم می‌چسبند و با برعکس چندین 
پاره می‌شو ند. اغلب دراثر شوله به ابر کوچك پلاسما تبدیل می‌شو ند 
که به‌تندی سرد می‌شود. اما براین هرج ومرح ظاهری» پاره‌ای‌قوانین 
طبیعی وفیزیکی حاکمیت دارند. 

نخست اینکه اين تودهٌ مادی ابری شکل به صورت صفحه‌ای 
در آمده که موازی سطح استوای خورشید است و خود خورشید در 
مرک ز آن جای دارد. طول این صفحه یا شعا ع آن از میلیاردها کیلومتر 
درمی گذرده درحالی که ضخامت آن از حند کیلوعتر بیشترنیست. 

- دوم اینکه ساختمان و تر کیب این ابر صفحه‌ای‌شکل دزهمه‌جا 
یکسان نیست. دربخش‌های مر کزی که به خورشید نزديك‌تر است » 
ذرات مادی دیر گدازی جای دارند. ۱ 

درزمانی نزديك‌تر روند پراکندگی ذرات ضعیف‌تر می‌شود. 
بدین‌سان نخضستین هسته‌های نسبتاً درشت با نیروی جاذبهةً زیاد پدید 
می آیند ومقداری هسته‌های کوچکتر چون ماهواره به دور آن به گردش 
درمی آیند. اينها با یکدیگر برعورد می‌کنند» پاره‌ای خرد و پرا کنده 
می‌شو ند وبرخی به هم می چسبند» واین روند پیدایش‌سیارات است. 

قطرزمین در آغاز از چندصد کیلومتر بیشترنیست. با چنین جرم 
اندکی هنوز نیروی جاذبه‌ای ندارد که جوی برای خود نگاه دارد. اما 
پیوسته برحجم وجرم آن آفز وده می‌شود. 


۷۳ 

با بز رگ شدن سیاره پدیده‌های دیگری پدید می آیند . نخست 
جو پیدا می‌شود. در لایه‌های زیرین سیارهٌ نوزاد؛ ماده تکان می‌حورد. 
مواد سنگین‌تربه‌سوی مر کزسرازیرمی‌شو ند ومو اد سبك‌تر بالامی آیند. 
دمای مر کز سیاره دراثر افزایش فشاربالا می‌رود. 

درجاهای گونا گون حلفه ابر گرد و گاز سیارات دیگر زاده می- 
شوند. تقریباً بیشترین‌بخش‌ماده مو جود درتودة ابری شکل‌درساختمان 
سیارات به‌کار می‌رود رت که ذرات مادی اطراف سیارات جذب 
این کرات گسردیده» خورشید دراین فضای تهی مجالی برای درخعشش 
می‌پابد . 

دانشمندان از سنجش و بر آورد بافته‌های رباضی خود به‌پاره‌ای 
قوانین کلی دست بافته‌اند: 

- منظومه‌های‌عورشیدی, نماینده نظام جهانی است نهرو یدادی 
منحصر به منظومة خورشیدی ما. 

همه سیارات کم و بیش درسطحی هم‌طراز استوای حورشید . 
جای دارند. 

همه سیارات دريك‌سو حر کت‌می کنند» همان‌سو یی که خورشید 
به گرد نود می‌چرخد وسیارات نیز در همان سو به‌ گرد محورخود در 
گردش‌اند ۰ 

- نسزديك‌ترین سیاره به خسورشيد کوچکترین و جامدترین 
سیارات است. هرچه از خورشید دور شویم اندازهٌ سیارات بزر گتر 


ژ 


می‌شود . 
هر جه از خصورشید دورتسر شویم رفته رفته زاویةٌ انحراف 
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محورسیارات نسبت به سطح استوای خحورشید بیشترمی‌شود. 

- هرچه ازخورشید دورترشویم» سرعت گردش‌سیارات به گرد 
آن بیشترمی‌شود. 

- فاصله‌های استقرار سیار ات نسبت به حسورشید هم تصادفی 
نیست. بلکه این فواصل از قوانین و فرمولهای ریاضی ویژه‌ای پیروی 
م ی کند که دربافت آنها چندان هم‌مشکل نیست... دانشمندان دهها نظام 
و قانون در روابط نظام خسورشیدی یافته‌اند. آنچه از اين فرمول‌های 
ریاضی بر می آید اینست که منظسومة حورشیدی پدیده‌ای تصادفی 
نیست؛ بلکه دستاورد تکامل ماده است که برپایهٌ قوانین فیزیکی انجام 
می‌پذیرد. 

آنچه در پیدایش منظومه حورشیدی بیان کردیم » برپایةٌ نگرش 
اشمیت دانشمند بزرگ شوروی است اشمیت تودة گرد و گاز کیهانی 
را منشاء اصلی نظام سیاره‌ای می‌داند» و اين پیشرفته‌ترین نظریه در 
این زمینه است» اما گمانه‌های بیشماری در کنار نگرش اشمیت ارائه 
شده است که همچنان مورد بررسی‌است. عکس‌های گو نا گون و بیشمار 
از ستار گان و کهکشانها . رازهای تاریخ جهان را برما می کشابد » و 
داستان تکامل جهان چون تکامل‌حیات بر کرة زمین در آستانة برملاشدن 


است . 


حهان رو به تکامل 
برعی دانشمندان تاريكاندیش 6 نگرش تکامل دورانی را باور 
دار ند. پنابراین نگرش از توده‌های گرد و گاز کیهانی ستار گانی پدید 


۸/۷۶ 
می‌آیند که سرانجام سرد وخاموش می‌شو ند وانرژی ناشی از آنها در 
نقطه‌ای که نمی‌شناسیم و به‌شیو ای که نمی‌دانیم گرد می‌آبد» خورشید. 
های سردشده يا فروزان با یکدیگر برخورد می کنند ومنفجرمی‌شو ند 
و توده‌های گرد و گاز کیهانی پدید میآید و آنگاه همه‌چیز از نو آغاز 
می‌شود. اما دانش امروز به چیزی جز «تکامل جهت‌دار» پایبند نیست» 
وا گر روند دیگری نیز درکار باشد» محدود به گوشه‌ای ازجهان است» 

نه قانو نی عام. 

پس‌از انتشار نظریةً نسبیت عمومی دانشمندان پندار گرا نگرش 
«جهان درحال نبضان» را علم کر دند. کمان می‌رفت که جهان‌گاه درحال 
تنش (انقباض) و گاه درحال واتنش است. و دراین انقباضات است که 
نظام‌های کهکشانی ومنظومه‌های خورشیدی و سیاره‌ای پدید می آیند و 
نیروئی که به هنگام واتتش رخ می‌دهد. در رویاروئی با نیروی جاذبة 
جهان به‌کار می‌رود. سپس جهان به انقباض درمی آید و دوباره کسترده 
می‌شود و این نبضان پیوسته درمیان است وهر گر از کارنخواهد ابستاد. 

هرسال عید نوروز نویدبخش‌جایکزینی‌سرمای زمستان باهوای 
بهار است. سپس تابستان فرا می‌رسد» آنگاه مه شیری‌رنگك بائیزی و 
سپس پوشش برف سفید زمستانی سراسر زمین را می‌پوشاند. 

دور تسلسل فصل‌ها حلقَةٌ بسته‌ای است. که گربزی از آن نیست. 
چرا که دستاورد گردش سیاره ما برمدارش به‌ گرد حسورشید است. اما 
همانندی فصول به یکدیگر تنها جنبهةٌ ظاهری دارد . هر بهار بی گمان با 
بهارهای گذشته و آبنده متفاوت است . درختان سپیدار يك قلمستان از 
بهار پیش تا این‌بهار يك متر بلندتر شده‌اند. درختان تناوری که ازدیر باز 
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فرمانروای جنگلها به شمار می آمدند » هم| کنون شکسته و از درون 
پو سیده‌اند. در کوشه و کنار تخته سنگها فررسوده وسائیده شده‌اند و بر 
رسوبات شنی مصب رودخانه‌ها افزوده شده است. 

شاید این‌پدیده‌ها دربرابر روند طبیعت بس‌ناچیز و پو ج بنماید» 
امافر اموش نکنیم که همین امورجز یو ناچیز ند که‌در کل سرانجام چهرة 
جهان را د کر ون می کنند. 

ماده » آرام و پیوسته از صورتی به صورت دیگر درمی آید . 
تغییر ات کمی به‌تدریج برروی هم‌انباشته می‌شو ند و ناگهان با انفجاری 
به تحصولی کیفی می‌انجامند . تکرار رویدادها به همان سیمای پیشیر 
امکان‌پذیر نیست» و پدیده‌های بی گمان با شکلی تازه تکر ار می‌شو ند. 


سرور حهان 


سر ور حهان 


پایان سخن 

راه انسان به سوی کیهان کشوده است » و او هم‌اينك نخستین 
کامها را بررمی‌دارد» دربر ابر ش پهنه‌ای راز آمیخته وناشناخعته تابی کر ان 
گسترده است . اما انسان در این رویاروثی سرتسلیم ندارد. نه تنها 
نیسروی شناخت و دریافت انسان پایان ناپذیراست ‏ بلکه او می‌تواند 
ابزارهائی بسازد که چون آفریننده‌ای بر روند طبیعت وجریان آن تأثیر 
می گذار ند. 

تمام جانوران» پیش‌از پیدايش آدمی؛ پیرو شرابط طبیعی بودند 
که پیوسته دگر گون می‌شد . جانوران و گیاهانی که نیروی سازش و 
انطباق با محبط را نداشتند» ازمیان رفتند. 

اما آدمی از همان آغاز طبیعت را به حدمت ود گرفت» و با 
کشف قوانین آن؛ نیروها ونمودهای نابود کنندة آن را مهار کرد. 

دانشمندان در کار گشودن رازهسای جهان هفت عنصری هستند . 


۷۹ 


#۰/ 
هنوز بسیاری از ویژه گیهای شگرف شکل‌های چهار گانهٌ ماده برانسان 
تاشناخعته‌است. ماتنها در آستان‌بهر ه‌وری‌ازمیدانهای‌مغناطیسی: حاذ به‌ای 

وهسته‌ای هستیم وهنوز به این سرزمین‌های افسانه‌ای گام ننهاده‌ایم. 

بهره‌برداری سازنده از نیروهای آفرینندة طبیعت عمری بس 
کوتاه دارده وهمواره زنجیوهسای اجتماعی آن را دربند داشته است. 
اما دور نباشد که بهاری جاوید در زاد گاه پرشکوه انسان سربردارد؛ و 
جهان را ازشکو فه وشادی پر کند. 

طبیعت را دشمنی بود به همان اندازه پرتوان؛ نیرومند وغرور- 
آفرین: انسان » که اينك طبیعت را به همراهی نا زیر کرده است . 
شاهراه تکامل فراروی انسان کسترده است» وطبیعت این زمان هم‌پیمان 


او میت . 


سحابی بزرگ صورت فظکی جبار همراه توده» گرد و کاز طتهب کیهانی, از جنس پلاسما 





زبانه‌های طتهب پلاسما سی خور شید 





مننش شده اصن 


1 بیدایش 9 انتشار حیات در عالم 
نوشتة ای. اوپارین 


و. استکف انتشارات دهخدا 
۲ منشاء 9 تکامل حیات 
نوشته ای. اوپارین انتشارات دهخدا 


۳ داروينيسم ٩‏ مذهب 
[نبرد اندیشه‌ها در زیست‌شناسی] 
نوشتة ژ. گورف انتشارات دهخدا 
۴ سنگواره‌های انسان عصر ححر 
[اسناد ومدارك تکامل آدمی] 
نوشتة دکتر روبر ژولین انتشارات دهخدا 
۵. جهان هفت عنصری 
نوشتة واسیلی‌یف 
استانب وگوویج انتشا رات عطایی 
۶ تا موز ناشناخته‌ها 
نوشته و. کلر اتشار ات عطایی 
۷ داروینیسم و دانش امروز 
نوشته د. ف. لوران 
ژی. بویون 
رو مان انتشارات پیام 
۰۸ شناخت منظومة شمسی 
آ کادمیسین آمبارتسومیان 
میرزئمان 
ساها کیان انتشارات پیام 
وسخسویانسکی 
کازوتینسکی 
4 ریز و ستیز برای زیستن 
ولفانگ ویکلر انتشارات پیام 








حاا به ب؟۲ اصفسنه « 


بل 


شمازه ردیف ۲۳۳۲۲۱ نو آعر ۸۴ 


ال پست‌و وم .سای ۲و۳ 





زندگی‌نامه‌ی کوتاه دکتر نورالدین, فرهيخته 


شاپور منوچهری 


دکتر نورالدین فرهیخته ۱۵ تیرماه ۱۳۱۲ در خانواده‌ای از مهاجران باکو به ایران: در شهر 
تبریز رآده شد. مادر او عصمت ستارزاده از چهره‌های ادبی و فرهنگی به شمار می‌رفت و کتاب 
«شرح سودی بر حافظه» او معروف است. دکتر فرهيخته به خاطر دشواری‌های ناشی از مهاجرت و 
مسایل خانوادگی دوران کودکی سختی را پشت سرگذاشت. تحصیلات ابتدایی خود را در اراک, 
اصفهان و تهران و تحصیلات دبیرستانی خود را در دبیرستان رازی تهران گذراند. 

سال ۱۳۲۲ وارد دانشکده‌ی پزشکی دانشگاه تهران شد و پس از گذراندن دوره‌ی پزشکی 
عمومی در سال ۱۳۴۱۰ وارد رشته‌ی جشم‌پزشکی شد و در سال ۱۳۹۴۳۳ تحصیلات خود را 
به پایان رساند. پس از اخذ مدرک تخصصی چشم‌پزشکی برای انجام خدمت نظام به عنوان 
پزشک وظیفه وارد سپاه بهداشت شد و به مدت یک سال در شهر بم خدمت کرد. 

دکتر فرهیخته پس از اتمام دوران سربازی در بخش دولتی سازمان تامین اجتماعی مشفول 
به خدمت شد و پس از مدت کوتاهی در سایه‌ی سخت‌کوشی و جدیت در انجام وظیفه 
مسوولیت بخش چشم‌پزشکی بیمارستان شماره‌ی ۲ شهید فیاض‌بخش را به عهده گرفت و تا 
هنگام فوت در این سمت باقی ماند. 

وی ضمن فعالیت در بخش دولتی. نخستین مطب خود را در جنوب تهران باز کرد و این 
مطب به دلیل رفتار و منش انسانی او پس از مدت کوتاهی مملو از بیماران کم‌بضاعت و قشر 
کمدرآمد شد. 

دکتر فرهیخته در سال ۱۳۴۰ با زهره آزرمسا ازدواج کرد. 9 دارای دو فرزند آیشت: 

دکتر فرهيخته از آغاز جوانی بررسی‌های آزاد خود را به نحو جدی در رشته‌های 
زیست‌شناسی و فیزیک نو آغاز کرد و همواره آخرین پژوهش‌ها و دست‌آوردهای این دانش‌ها را 
دنبال می‌کرد. بررسی‌های وی در زمینه‌ی فلسفه, تاریخ و ادبیات نیز نگرش عمیق‌تری در او 
نسبت به جهان پدید آورد. وی با ترجمه و تالیف شماری کتاب در زمینه‌های زیست‌شناسی» 
تکامل و هستی‌شناسی نقش بارز و موثری در آگاهی جوانان و ترویج جهان‌بینی علمی 
داشت.دکتر فرهیخته ۲۰ شهریور ماه ۱۳۷۱ در سن ۵٩‏ سالگی درگذشت. 





دکتر نورالدین فرهيخته. پزشک انسان‌دوست 

تاریخ نخستین ملاقات با او راکه به دوستی عمیق تبدیل شد به یاد ندارم اما یادم هست که 
در خیابان انبار نفت بود و در همان بالاخانه‌ای که چشم‌ها در انتظار عینکی بودند که تاریکی‌ها را 
روشن کند. گوش تاگوش بیماران در اتاق انتظار مطب نشسته بودند. از کتاب‌هایی که در دست 
داشتند معلوم بود که بیش‌ترشان محصل و دانشجو هستند. نگران بودم که نکند ملاقات من 
طولانی شود و وقت آن‌ها را بگیرد اما پس ا زکمی نشستن در اتاق انتظار از گپ‌زدن‌های حاضران 
معلوم شد که تنها غریبه‌ای که در آن اتاق نشسته است من هستم. بعد از بیرون آمدن یکی از 
بیماران. منشی خبر آمدن مرا به او داد از اتاق کارش بیرون آمد و با همه چاق‌سلامتی کرد و 
خیلی از آنان را با نام کوچک صدا کرد و مرا به گرمی پذ‌یرفت. 

خشک و رسمی نشسته بودم و نمی‌دانستم از کجا شروع کنم و تا آمدم کانون پرورش فکری 
کودکان و نوجوانان را به وی معرفی کنم دیدم بهتر از من به کار کانون و دوستانی که در آن‌جا 
فعالیت دارند آشنا است. بی‌آن که من بگویم او از همه چیز گفت. از محمود دولت‌آبادی و این که 
چقدر از دستگیری و زندانی شدن او از طرف ساواک ناراحت و نگران است و از بسیاری چیزهای 
دیگر سر سخن باز کرد اما از خود چیزی نگفت. نیازی به گفتن هم نبود. 

آدم‌ها را از برخی نشانی‌ها که می‌دهند می‌توان شناخت و من دریافتم که او نیز از تبار عشق 
است و از تبار آدم‌هایی که زندگی را از آن خود نمی‌خواهند و دوستی ما نیز از همان‌جا آغاز شد و 
مشتاقانه کار تدریس در کلاس‌های آموزشی کانون پرورش فکری کودکان و نوجوانان را پذیرفت. 

با همکاری دوستان برنامه‌ریزی کرده بودیم که در کانون پرورش فکری برای کتابداران 
کلاس‌های آموزشی سه ماهه به صورت شبانه‌روزی دایر کنیم. کار این کتابداران منحصر 


به کتابداری نمی‌شد قصه گویی. شعرخوانی. بررسی کتاب‌های کودکان. روزنامه‌نگاری, انتخاب 
کتاب و آموزش‌های علمی به کودکان نیز از وظایف آنان بود. ملاک ما برای آنتخاب کتابدار میزان 
تحصیلات نبود بلکه آن چه که اهمیت داشت عشق و علاقه به کتاب و کتاب‌خوانی بود. در برخی 
شهرستان‌ها نظیر سراوان و چاه‌بهار ... نیز دختران دیپلمه بسیار نادر بودند و ما ناچار بودیم در 
ار گونه شهرستان‌ها کتابدارانی را انتخاب کنیم که دارای مدرک سیکل اول متوسطه بودند. 
اشخاص نامداری را برای تدریس در این کلاس‌ها انتخاب کرده بودیم. در ادبیات و 
داستان‌نویسی. دکتر ابراهیم یونسی, هوشنگ گلشیری, محمد حقوقی احمد سمیعی. محمود 
مشرف آزاد تهرانی (م. آزاد) تدریس می‌کردند (محمود دولت‌آبادی در آن زمان در زندان بود و 
مااز فیض حضور او محروم بودیم) و خانم توران میرهادی کتابداری و ادبیات کودکان اکبر رادی 
نمایش و نمایشنامه‌نویسی زن ده‌یاد سهدی فستحی فن بیان. کلاس‌های روان‌شناسی: 
جامعه‌شناسی خلاقیت و فلسفه نیز داشتیم و از برخی متفکران و شاعران نیز برای ایراد 
سخنرانی و آشنایی کتابداران با آنان نیز دعوت می‌کردیم نظیر مهدی اخوان شالث و دکتر 
عبدالحسین زرین‌کوب و دکتر حمید عنایت. اما همه‌ی این‌ها در زمینه‌ی علوم انسانی بود. 
نتیجه‌ی بررسی‌های انجام‌شده در کتاب‌خانه‌ها نشان می‌داد که کتاب‌های علمی خواننده‌ی 
کم‌تری دارد و گرایش بیش‌تر کتابداران نیز به سمت شعر و داستان و رمان بود و این بود که در 
کلاس‌های آموزشی جای تدریس علوم خالی بود. اما دشواری کار ما این بود که در یک دوره‌ی 
سه ماهه‌ی فشرده نمی‌توانستیم علوم پایه را به شکل کلاسیک آموزش دهیم. چنین قصدی را 
هم نداشتیم بلکه قصد ما این بود که آنان با این علوم آشنایی پیدا کنند و به آن علاقه‌مند شوند. 
تعلیم دادن و آشنا کردن کتابدارانی که دارای سطح تحصیل متفاوت بودند با این علوم. از 
استادان و معلمانی که در دانشگاه‌ها و دبیوستان‌ها به صورت کلاسیک به کعتریس اشتفال 
داشتند برنمی‌آمد. این بود که به سراغ دکتر نورالدین فرهیخته رفتیم چشم‌پزشکی که با هدف 
آشنا کردن مردم به جهان پیرامون خود به کار تالیف و ترجمه‌ی آثار علمی برآمده بود. آشنا 
کردن کتابداران با شعر. داستان. نمایشنامه‌نویسی و ادبیات کودکان و حتا جامعه‌شناسی و 
روان‌شناسی. کار بسیار دشوار و پیچیده‌ای نبود. آنان آگاهی‌هایی هرچند خام و اندک از این 
قضایا داشتند و کافی بود استاد شعری بخواند و سخنی بگوید و محیطی عاطفی و احساسی 
ایجاد کند تا تاثیر خود را بر جای بگذارد. اما آشنا کردن آنان با علوم محض و حیات جانداران و 
ستارگان و کهکشان. بدون وجود زمینه‌های لازم کاری بسیار دشوار به نظر می‌رسید و دکتر 
نورالدین فرهیخته در اندک مدتی بر این دشواری فایق آمد و آن‌چنان شعرگونه راز تکامل 
زیستی انسان و جهان را بیان کرد و کتابداران را به شور و شوق آورد که تعجب همه‌ی مارا 


کند وی را رها نمی‌کردند و بررگرد او حلقه می‌زدند و او نیز همانند معلمی دلسوز و پدری مهربان 
به پرسش‌های آنان پاسخ میداد و کتاب‌هایی را که می‌خواستند به آنان معرفی می‌کرد. 

در یکی از کلاس‌ها دختر جوان بسیار باهوش و کنجکاوی بود که لکنت زبان بسیار شدیدی 
داشت و در عین حال بدون توجه به لکنت زبان خود پرسش‌های زیادی در زمینه‌ی تکامل 
موجودات مطرح می‌کرد و هر بار به جهت لکنت زبان این پرسش‌ها به طول می‌انجامید و وقت 
فرهيخته نیز بااصبر و شکیبایی زایدالوصفی وی را در طرح پرسش‌هایش یاری می‌رساند و حتا 
در خارج از کلاس نیز با او به گفت‌وگو می‌نشست. تا این که یک روز گفت که بر روی این دختر 
بررسی‌شهای زیادی انجام داده است و می‌خواهد وی را معالجه کند. برای من باورکردنی نبود که 
چشم‌پزشکی بتواند لکنت زبان شخصی را که سال‌های سال است به آن گرفتار آمده و پزشکان 
متخصص نتوانسته‌اند او را مداوا کنند برطرف کند. اما وی هیچگاه لب به گزاف باز نمی‌کرد و با 
حدود سه جلسه هپپنوتیزم و تلقین روانی به این دختر که از دوره‌ی دبستان به این بیماری 
گرفتار شده بود وی را مداوا کرد به نحوی که دیگر هیچ اثری از لکنت در گفتارش وجود نداشت. 

دکتر فرهیخته این کار خود را نیز بزرگ جلوه نداد. بلکه به بیان علمی. علت‌های جسمی و 
روانی این قبیل بیماری‌ها را برای کتابداران تبیین و تشریح کرد و کار خود را بسیار ناچیز 
پرشمرد. این جند دوره آموزش کتابداری: بسیار استثنایی بود و نتیجه‌های درخشانی نیز به بار 
آورد» بسیاری از آن کتابداران بعدها دست به قلم شدند و به عنوان نویسنده و مترجم و کتابداران 
بسیار شایسته و فرزانه شهرت يافتند و همین بود که اين دوره‌ها دیری نپایید و دخالت ساواک 
منجر به استعفای اجباری و اخراج من و چند تن از همکاران شد. 

و به این ترتیب کلاس‌های آموزش کانون برچیده شد اما دوستی من با دکتر فرهیخته 
عمیق تر از بیش ادامه پیدا کرد. 

بسیاری وی را به عنوان چشم‌پزشک و مولف و مترجم کتاب‌هایی در زمینه‌ی تکامل و 
زیست‌شناسی می‌شناسند اما مهم‌ترین مشخصه‌ی دکتر فرميخته آنسان بودن و دغدغه‌های 
انسانی وی بود. سال‌های سال مطب‌اش در خیابان انبار نعت لبریز از دانشجویان و دانش‌آموزان 
بی‌بضاعت و خانواده‌های زندآنیان سیاسی بود. 

بزرگ‌منشانه 9 مخفیانه به خانواده‌های بی‌سرپرست و به ویژه به خانواده‌های زندانیان 
سیأسی سرکشی می‌کرد. همان قدر که در علوم طبیعی تسلط داشت به ادبیات قدیم و جدید این 
مرز و بوم نیز آشنا بود و همین بود که توانست مادر فرزانه و آندیشمندش خانم دکتر عصمت 


۲ جستا 


۰ ِِ 


ستارزاده را در ترجمه و نشر شرح سودی بر حافظ و شرح کبیر آنقروی بر مثنوی مولوی یاری 
۳ 

آن‌چه در تالیف و ترجمه برایش اهمیت داشت یکی این بود که مورد درک و فهم خوانندگان 
عادی و غیر متخصص قرار گیرد و دیگر اینکه اين کتاب‌ها به قیمت ارزان به دست خریداران 
تزستک 

پیش از این گفته بودم وی تنها معالج چشم و بینایی نبود بلکه زخم دل‌های پریشان را نیز 
مرهم می‌نهاد. دکتر فرهيخته بر چشم ما عینک نهاد تا خوش‌بینانه و دقیق همه‌ی ذره‌های 
جهان پیرامون را نظاره گر باشیم و انسان و جهان پبرامونش را در زلال آندیشه‌ها دریابیم. او 
آموزگار تکامل ما بود و هر که بود از تبار عشق بود. یادش گرامی باد 
کتاب‌شناسی دکتر نورالدین فرهیخته (ترجمه و تالیف): 

-سنگواره‌های انسان عصر حجرء روبر ژولین, انتشارات دهخدا. ۰۱۳۵۰ 

بتیذاتف و انشا عیات فر عالم اوبارین و فستکف: اتتهارات ممعد::۲ ۱۳۵ 

تا موز ناشناخته‌هاء و. کلو. انتشارات عطایی ۱۳۵۲. 

مات هس ی رف انشا کم اسان ور اتففار ان نگای ۱۳۵۲: 

ده یط ی اما توا ارات مه ۱ 

شناخت جهان. دکتر فرهيخته و علی امینی» انتشارات ایماء ۱۳۵۶. 

-هناخت چهان (۳). دکتر فرهیخته» انتشارات نگاه. 

دست‌آفریده‌های هنری و مذهب مردمان پارینه‌سنگی» آندره له روا -گوران. انتشارات 
پویش, ۱۳۵۷ 

تکامل اجتماعی انسان. دکتر فرهيخته. انتشارات ققنوس, ۱۳۸۵۷. 

منشا و تکامل حیات. اوپارین, انتشارات دهخداء ۱۳۸۵۷. 

شناخت جهان (۰)۳ دکتر فرهیخته. انتشارات نگاه» ۱۳۸۵۸. 

شناخت جهان (۴). دکتر فرهیخته. انتشارات نگاه. ۰۱۳۵۸ 

انسان در لوله‌ی آزمایش, دکتر فرهيخته. انتشارات ققنوس. ۰۱۳۵۸ 

شناخت جهان (۵). دکتر فرهیخته. انتشارات نگاه, ۱۳۵۹ 

سرچشمه‌ی انواع» چارلز داروین؛ چاپ جدید, انتشارات زرین؛ ۱۳۸۰. 

1 

قسمت‌هایی از مصاحبه ویژه‌نامه هنر و انديشه کیهان به تاریخ ۲٩۹‏ اردی‌بهشت ۱۳۶۵ با دکتر 
نورالدین فرهيخته (به مناسبت نود و پنجمین سالگرد درگذشت داروین و انتشار برگردان کتاب 
«منشا انواع» به فارسی). 


... اما این که می‌گویند نظریه‌های داروین از لحاظ علمی رد شده است. سخنی است ناپخته و 
نشانه‌ای از عدم اطلاع گوینده از داروینیسم. کتاب منشا انواع چیزی جز حاصل یک عمر تعمق 
پرنبوغ در آمور جاری طبیعت جاندار نیست که می‌توان آن را در یک صفحه خلاصه کرد و نیز باید 
پیرامون هر پاراگراف آن شش رساله نوشت. نمی‌دانم چرا همه خود را موظف می‌دانند نسبت 
به داروینیسم موضع خاصی اتخاذ کنند. به جرات می‌گویم آزاین همه مخالفان سرسخت 
داروینیسم. به شماره‌ی انگشتان یک دست افرادی نمی‌توان یافت که کتاب منشا انواع را 
به دقت خوانده باشند. به شما می‌گویم داروینیسم چیست. تا بگویید کجای داروینیسم قابل رد 
شدن است. انواع جاندار پیوسته درگیر انبوه شدن‌اند» در این آنبوه شدن همیشه با موانعی 
برخورد می‌کند که دامنه‌ی گسترش آن‌ها را محدود می‌کند. چون در میان احاد هر نوع 
تفاوت‌های فردی وجود دارد. افرادی که واجد صفت يا خصلتی باشند که در کشاکش زیستن یا 
درتنزع بقادوام و تکثیرشان را در ربرآحاد دیگر و انواع دیگر تضمین کند باقی مانده. تکثیر 
می‌پابند آن چه موجب بقای آن‌ها است انتخاب طبیعی نام دارد. چون صفت‌ها و خصلت‌ها 
موروئی هستند بدیهی است «اخلاف فردا بقا شده» واجد همان صفت‌های اجدادی خواهند بود. 
ولی کار به همین جا تمام نمی‌شود چون شرایط بیرونی و درونی ارگانیسم. پیوسته در تغییر 
است و چون همیشه تفاوت‌های فردی وجود دارند انتخاب طبیعی پیوسته در کار است و هر روز 
چهره‌ی جانداران را تغییر می‌دهد. چنان که پس از گذشت هزاران نسل, انواع جدیدی. زاده 
می‌شوند که در عین داشتن صفات موروثی اجدادی واجد صفات جدیدی خواهند بود که 
به نفسه موروئی است. ۱ 

داروین میزان خشم معاندان خود را به درستی دریافته بود که در سپتامبر ۱۸۷۱ خطاب 
به دوست خود ها کسلی نوشت: «ها کسلی عزیزم نبرد» بسیار طولانی است. حتا پس از مرگ من و 
تو نیز سالیان دراز ادامه خواهد یافت.» 

... در «چنین‌شنأسی» ما دلایل و مدارک عظیمی برای تکامل داریم. برای نمونه جنین یک 
موجود مهره‌دار تمام سیر تکاملی خود را تا زمان حال می‌پیماید. در طی دوران جنینی 
مرحله‌های تکامل خود را به صورت مینیاتور از سر می‌گذراند. جنین انسان به فرض. در ابتدا 
شبیه یک تک یاخته‌ای است. سپس مانند یک موجود چند سلولی است. شبیه مرجان‌ها یا 
اسفنج‌ها (البته نه با وضوح کامل) بعد شبیه ابتدایی‌ترین مهره‌داران است. بعد شبیه 
ماهی‌هاست. آبشش‌های تنفسی ماهی در انسان وجود دارند» مدت‌ها بعد آبشش‌ها از بین 
می‌روند و ریه‌ها به وجود می‌آیند. از ناهنجار یهای جنینی یکی این است که کودک هنگام تولد 
آثار فوش‌های برانشیان را حفظ کرده باشد. پویش جنین مرحله به مرحله تا انسان امروزی پیش 
می‌آید. جنین جوجه در تخم‌مرغ. در مرحله‌ای از رشد خود دندان دارد. حال آن که می‌دانيم که 


مرغ دندان ندارد.» دندان‌های جنین مرغ ناشی از منشا «ارکتوبرتیکسی» آن است یعنی جد 
اولیه‌اش. از روی جنین تمام موجودات می‌توان گذار تکاملی آن‌ها را به صورت یک خط سیر 
مشخص دریافت. مدارک دیگر اثبات تطور و تکامل موجودات و انشقاق آن‌ها از یک دیگر در 
«بیوشیمی» یا شیمی‌زیستی است. تمام فعل و انفعالات شیمیایی کنه منجر به تولید انرژی 
خودنوسازی» رشد و تکثیر می‌شوند. در عده‌ای از موجودات مشترکند. برخی از این فعل و 
انفعالات در تمام موجودات, از تک‌سلولی گرفته تا متکامل‌ترینشان یعنی انسان» مشترکند. 
هرچه بالاتر می‌آییم با طبقات متکامل‌تری از موجودات مواجه می‌شویم. در این پویش 
به رشته‌های متابولیکی زنجیرهای جانبی افزوده می‌شود. آما رشته‌ی اصلی بر جای خود بافی 
ی 


چارلز داروین 

چارلز رابرت داروین روز دوازدهم فوریه‌ی ۱۸۰۹ به جهان دیده گشود. جد بدری‌اش :اراسم 
داروین؛ پزشک و شاعر و طبیعی‌دان بود. 

مادر چارلز دختر یکی از ثروتمندان انگلیس بود و از وابستگان جامعه‌ی سلطنتی انگلیس 
شمرده می‌شد. 

پس داروین هم از طرف جد پدری و هم از طرف جد مادری به بالاترین قشر سرمایه‌داری 
جامعه‌ی انگلیس تعلق داشت. به همین دلیل رفاه مادی کامل به او امکان می‌داد که بدون 
معونت به پژوهش‌های علمی بپردازد و هرگز هیچ شغلی را قبول نکند. 

چارلز هشت ساله بود که مادرش فوت کرد ولی چنان از محبت پدر برخوردار بود که خلا 
فقدان مادر را احساس نکرد. 

جارلز هشت سال و نیم داشت که برای آموزش به مدرسه سپرده شد. از همان ابتدا علاقه‌ی 
وافری به تاریخ طبیعی نشان داد. و به جمع‌آوری مجموعه‌های مختلف مانند پوسته‌ی نرم‌تنان 
8 حشرات 9 سنگ‌های معدنی پرداخت. 

در سال ۱۸۲۵ در هیجده سالگی همراه برادرش به دانشگاه ادینبورگ رفت و دو سال در 
آن‌جا درس خواند. پدرش مایل بود او کشیش شود بنابراین در مدرسه‌ی کریست کالج کمبریج 
ثبت نام کرد. آموزش علوم الاهی در او ذوقی برنیانگیخت. در عوض کریست کالج برایش ثمری 
داشت که تمام عمر از آن بهره برد و آن دوستی مردی به نام «هنسلو» که استاد طبیعی بود. استاد 
و شاگرد پیرآمون همه چیز بحث می‌کردند. 

هنگامی که در سال ۱۳۳۰ «کاپیتن فیتزرویا از هنسلو درخواست کرد که طبیعی‌دان جوانی 
ر برای اشتغال در کشتی علمی بیگل معرفی کند او بدون درنگ چارلز جوان را که در او 


استعدادی شگرف در علوم طبیعی سراغ داشت به فیتز روی معروفی کرد. 

در سال ۱۸۳۱ پس از گذراندن امتحانات دیپلم هنرهاء چارلز فرمانی دریافت کرد که برای 
یک مسافرت پژوهشی طولانی با کشتی بیگل آماده باشد. کشتی ۲۳۵ تنی بیگل که مسلح 
به شش لوله توپ هم بود. روز بیست و هفتم دسامبر ۱۸۳۱ راهی سفر شد. پژوهش در برزیل 
آرژانتین و سواحل شرقی آمریکا و مجمع‌الجزایر گالاپا گوس انجام می‌گرفت. 

داروین دراتوبیوگرافی خود این سفر را مهم‌ترین حادثه‌ی زندگی و تولدی تازه قلمداد کرده 
است. چه طی همین مسافرت جهت فکری خویش را یافته بود. 

در پایان این سفر پنج ساله داروین سرشار از دانسته‌های نوین و آندیشه‌های تازه. پا به منزل 
خانوادگی گذارد و در صدد اجرای نقشه‌هایی برآمد که پنج سال تمام در موردش فکر کرده بود. 

در هفدهم مارس ۱۸۳۷ در لندن آپارتمانی اجاره کرد. دو سال در آن‌جا اقامت داشت تا با 
دخترعموی خود ازدواج کرد. داروین علاقه‌ای به آقامت در شهر بزرگی چون لندن را نداشت 
بنابراین در سپتامبر ۱۸۴۲ خانه‌ی مناسبی در دهکده‌ی داون واقع در هیجده کیلومتری لندن 
خرید و به آن جا کوچ کرد. داون دهکده‌ای بود که کم‌تر پای غریبه‌ای به آن‌جا می‌رسید. داروین 
حتا پیش از ترک لندن نیز از بیماری‌های مختلفی رنج می‌برد. مدت چهل سال در داون در 
سکون و آرامش زیست. پسرش فرانسیس داروین در کتابی پیرآمون پدر خود می‌نویسد: «تکرار 
می‌کنم یکی از مهم‌ترین خطوط شاخص زندگی او این بود که پدرم طی چهل سال هرگز احساس 
سلامتی شخصی عادی را در نیافت بنابراین حیات او نبردی طولانی در برابر خستگی و بیماری 
بود» هرچند داروین به ظاهر گوشه گیر بود ولی هر روز انبوهی نامه و گزارش از طرف اشخاص 
مختلف و طبیعی‌دانان بسیار از اطراف و اکناف عالم دریافت می‌کرد. داروین درتدوین 
اند یشه‌های خود از این گزارش‌ها بهره‌مند می‌شد. 

به این ترتیب طبیعی‌دان بزرگ تا روز مرگش ۱٩‏ آوریل ۱۸۸۲ در دهکده‌ی داون زیست و در 
ضلع شمالی کلیسای وست مینستر نزدیک قبر نیوتن به خاک سپرده شد. 

پس از مرگ. مردم انگلیس تجلیل عظیمی از او به عمل آوردند. او در دوران حیات خودنیز 
یکی از معدود دانشمندانی است که لذت درک اوج افتخار را چشید و به دریافت عالی‌ترین نشان 
انگلیس و پروس نایل آمد. 

اثر عظیم او «سرچشمه‌ی انواع در واقع چیزی جز مشاهده‌ی دقیق طبیعت و بازگو کردن 
واقعیت‌های آن نیست. 

کتاب او در زمان حیاتش هفت بار به چاپ رسید و شماره‌ی چاپ‌های این کتاب پس از 
مرگش بسیار فزون‌تر است.اين کتاب به تمام زبان‌های صاحب کتابت دنیا برگردانده شده است. 
برای درک مقام داروین و عظمت و بینش او باید کتاب سرچشمه‌ی انواع را با دقت خواند. 
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برای دریافت کتاب‌های زنده‌یاد رفیق (حسان طبری به تارنکارهای زیر مر(معه کنید! 
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از انتشارات حزب توده ایران 


با کدام کنایهاآغازکنیم ! 


راهمعای بطالعه برا ی کودکان و نوجوانان 








کتاب‌ثانه ببه وی آینده, در ظلر دارد بخش (عنلم کتاب‌هایی مندرج در کتاب‌های راهنمای مطالعه موسوم 
به بچگونه مطالعه کنیم؟ء از (نتشارات سازمان جوانان حزب توده (جران و با کدام کتاب‌ها آغاز کنیم؟, از 


(نتشارات کانون د(نشآموزان (یران را در دسترس علاقمندان قرار دهد. ها را یاری کنید! 


.. کار و د(نش ر( به تشت زر بنشانیم . 





انتشار این سری از کتاب‌های کتاب‌ثانه به‌سوی آینده, به(فتثار قرار گرفتن قریب‌|لوقوع در آستانه‌ی 
هفتادمین سالگرد آغاز پیکار عزب طراز نوين توده‌ها: عزب توده (یران. در راه تعقق حقوق کارگران و 


زحمتکشان, در راه بهروزی میهن و (ستقرار آ[زادی, استقلال و عدالت (جتماعی, تقدیم علاقمندان می‌گردد . 


تابخانه ((به سوی آینده4 ( هوادار حرب توده ایمران ) 





